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内 容 人 简介 

Python 的 丰富 模块 (module) 以 及 广泛 的 应 用 范围 ， 使 Python 成 为 当下 最 重要 的 计算 机 语 
言 之 一 ， 本 书 尝 试 将 所 有 常用 模块 与 应 用 分 门 别 类 组 织 起 来 ， 相 信 中 要 读者 遵循 本 书 实例 ， 一 
定 可 以 轻松 学 会 Python 语法 与 应 用 ， 逐 步 同 Python 高 手 之 路 迈进 ， 这 也 是 撰写 本 书 的 目的 。 

本 书 以 约 800 个 程序 实例 讲解 了 : 完整 的 Python 语法 ，Python 的 输入 与 输出 ，Python 的 数 
据 型 态 ， 列 表 (ist) 、 元 组 (tuple) 、 字 典 (dict) 、 集 合 (set) ， 国 数 设 计 ， 类 别 设计 ， 使 
用 系统 与 外 部 模块 (module) ， 设 计 上 自己 的 模块 (module) ， 文 件 压缩 与 解压 缩 ， 程 序 除 错 与 
异常 处 理 , 文件 读 写 与 目录 管理 , 正则 表达 式 (Regular Expression) 与 文字 探勘 , 剪贴 短 (clipboard 人 入 
Word、PDF 文件 处 理 ，Excel、CSV、Json 文件 处 理 ， 图 表 绘 制 ， 电 子 邮 件 与 简讯 ， 鼠 标 与 键盘 控制 ， 
人 脸 识 别 系统 ，QR code 制作 ， 多 任务 与 多 线程 , 动画、 音效 、 游 戏 设 计 ， 网 络 爬 虫 与 伪装 浏览 器 ， 
图 像 处 理 与 文字 辨识 ， 设 计 桃 园 机 场 出 入 境 人 脸 识 别 系统 …… 

前 16 章 的 内 容 已 经 足够 让 你 打 好 Python 基础 了 ， 如 果 有 兴趣 继续 钻研 ， 则 迈 向 Python 高 
手 之 路 。 为 了 提升 阅读 体验 ， 本 书 为 彩色 印刷 ， 在 图 书 结构 、 案 例 选择 以 及 代码 样式 上 都 进行 
了 细心 设计 ， 力 争 呈现 给 读者 一 本 与 众 不 同 的 编程 书 。 

本 书 适合 所 有 对 Python 编程 感 兴趣 的 读者 ， 甚 至 适合 设计 师 等 编程 基础 薄弱 的 岗位 作为 编 
程 入 门 指导 ， 同 时 也 可 以 作为 社会 培训 教材 。 
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多 次 与 教育 界 的 朋友 相聚 ， 谈 到 计算 机 语言 的 发 展 趋 势 ， 大 家 一 致 公认 Python 已 经 是 当今 最 重 
要 的 计算 机 语言 了 ， 几 乎 所 有 知名 公司 ， 例 如 ，Google、EFacebook 等 皆 已 经 将 此 语言 列 为 必 备 计算 
机 语言 。 了 解 到 许多 人 想 学 Python， 市 面 上 的 书 也 不 少 了 ， 但 是 目前 尚 从 缺 一 本 用 简单 程序 实例 完 
整 讲解 Python 语法 的 书籍 ， 造 成 了 学 习 上 的 障碍 ， 就 这 样 我 决定 撰写 一 本 可 以 用 丰 宦 实例 完整 讲解 
Python 语法 的 入 门 书籍 。 

当 完 成 了 本 书 所 有 语法 说 明 时 ， 已 经 是 第 15 章 了 ， 想 要 交 稿 ， 但 是 心中 总 是 觉得 欠缺 什么 。 
因为 我 知道 Python 的 丰富 模块 (module)， 广 泛 的 应 用 范围 ， 才 使 Python 成 为 当下 最 重要 的 计算 机 
语言 之 一 ， 就 这 样 我 莹 试 将 所 有 熟悉 的 模块 与 应 用 分 门 别 类 组 织 起 来 ， 没 想到 整 本 书 完 成 已 经 是 34 
革 了 。 昌 然 化 了 更 多 时 间 完 成 这 本 著作 ， 心 情 是 恰 快 的 ， 因 为 我 相信 中 要 读者 购买 本 书 并 遵循 本 书 
实例 ， 一 定 可 以 轻 轻松 松 、 快 快乐 乐 地 学 会 Python 语法 与 应 用 ， 逐 步 让 自己 向 Python 高 手 之 路 迈 
进 ， 这 也 是 撰写 本 书 的 目的 。 

本 书 以 约 800 个 程序 实例 讲解 了 下 列 知识 : 
完整 的 Python 语法 

Python 的 输入 与 输出 

Python 的 数据 类 型 

列表 (list)、 元 组 (tuple)、 字 典 (dict)、 和 集合 (set) 
函数 设计 

类 设计 

使 用 系统 与 外 部 模块 module) 

设计 自己 的 模块 (module) 

文件 压缩 与 解压 缩 

程序 除 钳 与 异 单 处 理 

文件 读 写 与 目录 管理 

正则 表达 式 (Regular Expression) 与 文字 检索 
剪贴 簿 (clipboard)、Word、PDF 文件 处 理 
Excel、CSV、Json 文件 处 理 
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J 图表 绘制 
J “电子 邮件 与 简讯 
J ”鼠标 与 键盘 控制 
J 人 上 脸 识 别 系统 
口 ”QR code 制作 
J 多 任务 与 多 线程 
口 动画、 音效、 游戏 设计 
”网络 季 虫 与 伪装 浏览 器 
口 “图像 处 理 与 文字 辨识 
J “设计 桃园 机 场 出 入 境 人 脸 识别 系统 

其 实 前 15 章 的 内 容 已 经 足够 让 你 具备 Python 基础 知识 了 ， 如 果 你 有 兴趣 继续 钻研 ， 建 议 你 可 
以 继续 阅读 迈 向 Python 高 手 之 路 。 

写 过 许多 的 计算 机 相关 书籍 ， 本 书 沿袭 笔者 著作 的 特色 ， 程 序 实例 丰富 ， 相 信 读 者 只 要 遵循 本 
书 内 容 必定 可 以 在 最 短 时 间 精 通 网 页 设计 ， 编 著 本 书 虽 力求 完美 ， 但 难免 会 有 不 当 之 处 ， 尚 祈 读 者 
不 音 指 正 。 


洪 锦 鬼 
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史记 国 认 识 Python 


Python 是 一 种 直译 式 (Interpreted )、 面 问 对 象 (Object Oriented ) 的 程序 语言 ， 它 拥有 完整 的 函 
数 库 ， 可 以 协助 轻松 地 完成 许多 常见 的 工作 。 

所 谓 的 直译 式 语言 是 指 ， 直 译 器 (Interpretor) 会 将 程序 代码 一 句 一 句 直 接 执行 ， 不 需要 经 过 编译 
(compile) 动作 ， 将 语言 先 转换 成 机 器 码 ， 再 予以 执行 。 目 前 它 的 直译 器 是 CPython， 这 是 由 C 语言 
编写 的 一 个 直译 程序 ， 与 Python 一 样 目前 是 由 Python 基金 会 管理 使 用 。 

Python 也 算是 一 个 动态 的 高 级 语言 ， 具 有 垃圾 回收 (garbage collection) 功能 ， 所 谓 的 垃圾 回收 
是 指 程序 执行 时 ， 直 译 程 序 会 主动 收回 不 再 需要 的 动态 内 存 空间 ， 将 内 存 集 中 管理 ， 这 种 机 制 可 以 
减轻 程序 设计 师 的 负担 ， 妆 然 也 就 减少 了 程序 设计 师 犯 错 的 机 会 。 这 种 垃圾 回收 功能 最 早 是 LISP 语 
言 ， 后 来 的 Java、C# 等 着 名 的 程序 语言 都 支持 这 个 功能 。 

由 于 Python 是 一 个 开放 的 源码 (Open Source)， 每 个 人 缘 可 免费 使 用 或 为 它 页 献 ， 除 了 它 本 喘 有 
许多 内 置 的 套件 (package) 或 称 模块 (module)， 许 多 单位 也 为 它 开发 了 更 多 的 套件 ， 促 使 它 的 功能 可 
以 持续 扩充 ， 因 此 Python 目前 已 经 是 全 球 最 热门 的 程序 语言 之 一 ， 这 也 是 本 书 的 主题 。 


Python 的 起 源 


Python 的 最 初 设计 者 是 吉 多 … 范 罗 姆 办 (Guido van Rossum)， 他 是 和 荷兰 人 ，1956 年 出 生 于 停 兰 
哈 勒 姆 ，1982 年 毕业 于 阿姆斯特丹 大 学 的 数学 和 计算 机 系 ， 获 得 人 硕士 学 位 。 


本 图 片 取材 目下 列 网 址 


吉 多 。 泡 范 罗 姆 苏 (Quill van i 在 1996 年 为 一 ey OF” Reilly 山 版 社 
出 版 作者 名 为 Mark Lutz 所 闭 的 《Programming Python》 的 序言 表示 : “6 年 
前 ，1989 年 我 想 在 圣诞 节 期 间 思 考 设 计 一 种 程序 语言 打发 时 间 ， 当 时 我 正 
在 构思 一 个 新 的 脚本 (script) 语言 的 解释 器 ， 它 是 ABC 语言 的 后 代 ， 期 符 这 
个 程序 语言 对 UNIX C 的 程序 语言 设计 师 会 有 吸引 力 。 基 于 我 是 蒙 提 派 森 飞 
行 马 戏 团 (Monty Python's Flying Circus) 的 疡 狂 爱 好 者 ， 所 以 就 以 Python 为 
名 当 作 这 个 程序 的 标题 名 称 。” 

在 一 些 Python 的 文件 或 书 封 面 喜欢 用 蟒蛇 代表 Python， 从 吉 多 ' 范 罗 姆 办 的 上 述 序言 可 知 ， 
Python 灵感 的 来 源 是 马戏 团 名 称 而 非 蟒蛇 。 

1999 年 他 向 美国 国防 部 下 的 国防 高 等 研究 计划 署 DARPA(Defense Advanced Research 
Projects Agency) 提出 Computer Programming for Everybody 的 研发 经 费 申 请 ， 他 提出 了 下 列 
Python 的 目标 。 

。 这 是 一 个 简单 直觉 式 的 程序 语言 ， 可 以 和 主要 程序 语言 一 样 强大 。 

e 这 是 开放 源码 (Open Source)， 每 个 人 皆 可 上 自由 使 用 与 贡献 。 

。 程序 代码 像 瑞 语 一 样 容 易 理 解 与 使 用 。 

。 可 在 短期 间 内 开发 一 些 音 用功 能。 
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现在 上 述 目 标 皆 已 经 实现 了 ，Python 已 经 与 C/C++、Java 一 样 成 为 程序 设计 师 必 备 的 程序 语 
， 然 而 它 却 比 C/C++ 和 Java 更 容易 学 习 。 

目前 Python 语言 是 由 了 Python 软件 基金 会 管理 ， 有 关 新 版 软件 的 相关 信息 可 以 在 这 个 基金 会 网 
址 (www.python.org ) 上 下 载 浏览 。 


[| 有 二 国 蝇 Frhan ET jd 林村 而 而 让 各 自 口 


ll 


B89 让 朋 查 扣 ”Yahoc 坷 和 摩 。 建 出 的 币 二 。” 山 百 快意 国 委 一 圣 果 月 蜗 | Apple Dally Appie 吉英 Google 地 国 YouTube 上座 基 百科 烽 几 次 [jw FrostyPlace.com 
: t = Yahaoc 柯 师 黑 [=| 


避 Getti 9 Started i Friendly & Easy to Learn 


ee 0 pick up w Er you' re a first time programmer or The community hosts conferences and meetups, collaborate’s on code, and 
U're Exper | with other larn 于 apes, The following pages are a useful much more, Pythor's docurverntation will help you alorve tve vay, ared the 
step to get on your Way writing programs with Python! mailing lists will keep you in touch 


fe 湛 Python 语言 发 展 史 


1991 年 Python 正式 诞生 ， 当 时 的 操作 系统 平台 是 Mac。 尽 管 言 多 。 范 罗 姆 办 (Guido van 
Rossum) 则 厌 Python 是 构思 于 ABC 语言 ， 但 是 ABC 语言 并 没有 上 成功， 吉 多 。 范 罗 姆 办 本 人 认为 
ABC 语言 并 不 是 一 个 开放 的 程序 语言 ， 是 主要 原因 。 因 此 ， 在 Python 的 推广 中 ， 他 避 开 了 这 个 错 
误 ， 将 Python 推 问 开放 式 系 统 ， 而 获得 了 很 大 成 功 。 


口 “Python 2.0 发 表 


2000 年 10 月 16 日 Python 2.0 正式 发 表 ， 主 要 是 增加 了 垃圾 回收 的 功能 ， 同 时 文 持 Unicode。 

所 谓 的 Unicode 是 一 种 适合 多 语系 的 编码 规则 ， 主 要 方式 是 使 用 可 变 长 度 字 节 方 式 存 储 字 符 ， 
以 节省 内 存 空间 。 例 如 ， 对 于 英文 字母 而 言 使 用 1 个 字 节 空间 存储 即 可 ， 对 于 含有 附加 符号 的 希 
腊 文 、 拉 丁 文 或 阿拉 伯 文 等 则 用 2 个 字 节 空间 存储 字符 ， 两 岩 华 人 所 使 用 的 中 文字 则 是 以 3 个 学 节 
空间 存储 字符 ， 只 有 极 少 数 的 平面 辅助 文字 需要 4 个 字 节 空间 存储 字符 。 也 就 是 说 这 种 编码 规则 已 
经 包含 了 全 球 所 有 语言 的 字符 了 ， 所 以 采用 这 种 编码 方式 设计 程序 时 ， 其 他 语系 的 程序 只 要 文 持 
Unicode 编码 缘 可 显示 。 例 如 : 法 国人 即使 使 用 法 文 版 的 程序 ， 也 可 以 正常 显示 中 文学。 
口 _Python 3.0 发 表 


2008 年 12 月 3 日 Python 3.0 正式 发 表 。 一 般 程序 语言 的 发 展会 考虑 到 兼容 特性 ， 但 是 Python 3 
在 开发 时 为 了 不 要 受到 先前 2.x 版 本 的 束缚 ， 因 此 没有 考虑 兼容 特性 ， 所 以 许多 早期 版 本 开发 的 程 
序 是 无 法 在 Python 3.x 版 本 上 执行 。 

不 过 为 了 解决 这 个 问题 ， 尽 管 发 表 了 Python 3.x 版 本 ， 后 来 陆续 将 3.x 版 本 的 特性 移植 到 
Python 2.6/2.7x 版 本 上 ， 所 以 现在 我 们 进入 Python 基金 会 网 站 时 ， 可 以 发 现 有 2.7x 版 本 和 3.6x 版 本 
的 软件 可 以 下 载 。 


Python 王者 归来 


笔者 经 验 提 醒 : 有 一 些 早期 开发 的 冒险 游戏 软件 只 支持 Python 2.7x 版 本 ， 目 前 尚未 支持 Python 
3.6x 版 本 。 不 过 相信 这 些 软件 未 来 也 将 朝 同 支 持 Python 3.6x 版 本 的 路 迈进 。 

Python 基金 会 提醒 : Python 2.7x 已 经 被 确定 为 最 后 一 个 Python 2.x 的 版 本 。 

笔者 在 撰写 此 书 时 ， 同 时 下 载 2 个 版 本 彻底 了 解 了 这 2 个 版 本 的 区 别 ， 基 本 上 所 有 程序 是 以 
Python 3.x 版 本 作为 撰写 此 书 的 主要 依据 。 


Python 的 应 用 范围 


尽管 Python 是 一 个 非常 适合 初学 者 学 习 的 程序 语言 ， 在 国外 有 许多 儿童 程序 语言 教学 也 是 以 
Python 为 工具 ， 然 而 它 却 是 一 个 功能 强大 的 程序 语言 ， 下 列 是 它 的 部 分 应 用 。 


e 设计 动画 游戏 。 ® Google、 Yahoo!l、YouTube、NASA、 

。 文 持 图 形 接 口 ( Graphical User Interface， Dropbox( 文件 分 享 服务 )、Reddit( 社交 
GUD 开发 。 网 站 ) 在 内 部 皆 大 量 使 用 Python 做 开发 

。 开发 与 管理 网 站 。 下 有 

。 执行 大 数据 分 析 。 。 黑客 攻防 。 


1-5 跨 平 台 的 程序 语言 


Python 是 一 种 跨 平台 的 程序 语言 ， 几 平 主要 操作 系统 ， 例 如 ，Windows、Mac OS、UNIX/ 
LINUX 等 ， 儿 可 以 安装 和 使 用 ， 本 书 所 有 程序 实例 和 此 在 Windows 和 Mac OS 下 测试 完成 。 

跨 平 台 的 程序 语言 意味 ， 你 可 以 在 某 一 个 平台 上 使 用 Python 设计 一 个 程序 ， 未 来 这 个 程序 也 可 
以 在 其 他 平台 上 顺利 运作 。 


1-6 系统 的 安 委 与 执行 


有 天 安装 Python 的 步骤 请 参考 附录 A。 下 列 将 以 Python 3.6x 版 本 为 例 做 说 明 。 
1-6-1 在 Windows 启动 与 执行 Python 


人 请 点 选 在 附录 A 上 所 建 、 在 Windows 日 面 可 Python 3.6.2 Shell = 
File Edit shell Debug Options Window Hel 
上 的 1dle 图 示 ， 将 看 到 下 列 Python Shell 窗口 。 Python 3.6.7 (y3.6.2:5fd33b5，Jul 8 2017, 04:14:34) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
GD Wlind2 
ee 如 Python 3.6.2 Shel - 口 医 再 站 
十 1 Edit ns ‘Windew Help Hello! Python 
| 本 ed) ee 0 ri Tul 8 2017, 04;14:34) [MSC v.1900 32 bit (Intely] >>> | 
EC 7/ [De > : Credits" or "lieeosel(}” tor e ntormat]oan， [RS CO 本 
由 上 图 可 以 确定 我 们 成 功 执行 第 一 个 
Python 的 程序 实例 了 。 


@ 上 述 3 符号 是 提示 信息 ， 可 以 在 此 输 
入 Python 指令 ， 下 列 是 一 个 简单 print( ) 函数 ， 
目的 是 输出 字符 串 。 
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1-6-2 在 Mac OS 启动 与 执行 Python 


由 请 点 选 在 应 用 程序 文件 夹 的 Python 3.6 图 
标 ， 将 看 到 下 列 窗口 。 


四 pythoen 3.6 
《三 四 ol 村 -关上 Q 搜 村 


CE SHELL | us 两 _HTML 
IDLE Install License.rtf Python 
Certificat...ormmand Documentation.htmil 


6 RTF SHELL 


Pythen Launeher Readhle.rtf Update Shell 
Profile.comrmand 


加 请 点 选 IDLE 图 示 ， 可 以 看 到 下 列 Python 
Shell 窗口 。 其 中 可 以 看 到 警告 WARNING 信息 
“unstable 读者 可 以 不 必 理 会 。 


性 后 性 Python 3.6.,2 Shell 

Python 3.6.2 Cv3.6.2:5fd33b5926, Jul 16 28017, 20:11:86) 

[GEC 4.2.1 CApple Ine, build S666Y Cdot 33] en darwin 

Type "copyright"”, "credits"” or "licensel)” for more information. 

> WARNITNG: The version of TcL/Tk (8.35.9) in use may be unstable. 

Visit http: /mw . python.org/download/mac/tcltk/ for current information,. 


EE | 


Ln:7 Col:4 


(3) 上 述 23 符号 是 提示 信息 ， 可 以 在 此 输 
入 Python 指令 ， 下 列 是 一 个 简单 print( ) 函数 ， 
目的 是 输出 字符 串 。 


二 二 性 Python 3.6.2 Shell 

Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5926, Jul 16 2817, 28:11:86) 

[GeC 4.2.1] ChApple Inc. build S666Y Cdot 了 on darwin 

Type "copyright", "credits"” or "licensefd})" for more information. 

>>> WARNING: The version of TclATk (8.5.9) in use may be unstable. 
Visit http:A//mww. python.org/donnload/mactcltk for current informaticn. 


sr printt"Hello!l Python 
Hello! Pythaon 


2 


Ln:9 Gol:4 


由 上 图 可 以 确定 我 们 成 功 执 行 第 一 个 
Python 的 程序 实例 了 。 


Python 2 与 Python 3 不 相 容 的 验证 


下 列 是 早期 在 Python 2 上 执行 输出 字符 趾 
的 print 用 法 。 


三 高 | Python 2,7,13 Shell 
python 2.7.13 Cvi.7.13:006d454bliaoFol, Dec 17 216, 12:30:47) 

[GEC 4.2.1 CApple TInc,. build S666Y Cdot 3)] on darwin 

Type "copyright”, "credits” or "licenset)” for more informoation. 

srr WARNITNG: The wersion of Tcl/Tk (8&,.S.9) in use may be unstable. 

Wisit http: /mwa. Python.org/downl ood/moac/tcltk, for current information. 


Tm Print "Hellol Python™ 
Hello! Python 


EE 


Ln:9 Col: 4 


如 果 相 同 的 输出 方式 应 用 在 Python 3 将 出 
现 错误 。 


Python 3.6.2 (vi}.6.2:5fd33b5026, Jul 16 2017, 28:11:86) 

[EEC #4.2.1 CApple Inc. build SEEEY Cdot 33] on doriin 

Type “copyright”, "credits™” or "licenseC}” for more information. 

x WARNING: The version of TclATk (8B.3.9) in use may be unstable. 

Visit http:/ /mw python.org/dounload/mac/tcltk, for current information,. 


xx print "Hello!l Pythor 
SyntoxError: Missing paorentheses in call to "print" 


Fr 


会 出 现 错误 的 原因 是 在 Python 3，Pprint( ) 
己 经 是 一 个 函数 。 不 过 笔者 在 1-3 节 也 提 过 ， 
Python 基金 会 后 来 陆续 将 3.x 版 本 的 特性 移植 
到 Python 2.6/2.7x 版 本 上 ， 所 以 如 果 在 Python 
2.6/2.7x 版 本 上 ， 使 用 print( ) 函数 ， 将 可 以 得 到 
正确 的 输出 。 


,BR | python 2.7.13 Shell 
Python 2.7.13 (va.7.13:906454blafal, Dec 17 2016, 12:39:47) 

[ott 4.2.1 CApple Inc. build S6667 Cdot 37] on darwin 

Type "copyright"”, "credits” or "license(ly}” for more information. 

> WARNING: The version of Tel/Tk (B.S5.0) in use may be unstable. 

Visit http: A/ /wi python,.org/donnload/mac tcltkr for current information, 


>>> print "Hellol Python" 
Hello! Python 

> printf"Hello!l Python"™) 
Hello!l Python 


2 | 


Ln: 11 tol: 4 


如 果 设 计 一 个 程序 每 次 均 要 在 Python Shell 窗口 环境 重新 输入 指令 的 话 ， 这 是 一 件 肝 烦 的 事 ， 
所 以 程序 设计 时 ， 可 以 将 所 设计 的 程序 保存 在 文件 内 是 一 件 重 要 的 事 。 


本: 争 文 件 的 建立 、 存 储 、 执 行 与 打开 


Python 王者 归来 


1-8-1 文件 的 建立 


中 在 Python Shell 窗口 可 以 执行 File/New 
File， 建 立 一 个 空白 的 Python 文件 。 


访 Python 3.6.2 Shell = 己 
File Edit shell Debug Opiions Window Help 


Rl 3, Jul $3 2017, 04:14:34) [NSC v.1900 32 bit (Intel})] “ 
| “如 Pen trl+Q 


Open Module., Alt+hl 

Recent Files k 
Class Browser AltrC 

Path Browser 


or "licensel}” for more information. 


Ln: 5 Coal:4 


1-8-2 文件 的 存储 
QD 可 以 执行 File/Save As 存储 文件 。 


总 *Ljntitled* 
JFile| Edit Format Run Options Window Help 
ew File Ctrl+my 
Open,.. Ctrl+ 人 QO 
Opaen Module.. B+h vy 
Recent Files k | bm a Coko 


class Browser t+t 
Path Browser 


Sawe 龙 太 | 十 与 


包 然 后 将 看 到 另存 新 文件 对 话 框 ， 此 例 笔 
者 将 文件 存储 在 D:/Python/chl 文件 夹 ， 档 名 
是 chl 1(Python 的 扩展 名 是 py)， 可 以 得 到 下 
列 结果 。 


1-8-3 文件 的 执行 


QD 可 以 执行 RumRun Module， 束 可 以 正式 


执行 先前 所 建 的 chl 1.py 文件 。 
| 


注 ch1_1.py - DVPythonych1ych1_1.pY (3.6.2) 
| File Edit Format Ry Nn | Options Window Help 
Python shell 站 


ee Module It+ 


Ln: za Col:o 


包 执 行 后 ， 在 原先 的 Python Shell 窗口 可 以 
看 到 执 和 


了 结果 。 
1-8-4 打开 文件 


假设 已 经 离开 chl 1.py 文件 ， 未 来 想 要 


打开 这 个 程序 文件 ， 可 以 执行 File/Open。 
EF Untitled - 口 攻 于 


File | Edit Format Run Options Window Help 


New File ctn+N ~ 
| 洲 
Lm Col:o 


Open Module.. Alt+hA 
Receni Files 
Class Browser Alt+cC 


@ 然 后 可 以 建立 一 个 Untitled 窗口 ， 窗 口内 容 
是 空白 ， 下 列 是 笔者 在 空白 文件 内 输入 一 道 指令 的 
实例 。 


攻 *Untitled* 


- 口 医 到 


File Edit Format Run OQptions Window Help 
printt Hello! Python”} 


Lma Caol:d 


如 果 想 要 执行 上 述 文件 , 需要 先 存 储 上 述 文 件 。 


如 存 新 楼 区 到 
ea = 寺 攻 ， 本 睛 | DATA DY python dhi 己 | | 乔 肿 dh1 点 
拓 襄 管理- 。” 痪 增 这 料 充 : 而 
入 晶 Ed43459991f mm 过 向 做 朴 日 明 闫 型 太 小 


有 db snd 
泡 和 竺 剖 殷 贞 惰 必 的 而 日 


人 请 单 击 存档 按钮 。 
驯 ch1 1.py - DYyPython/ch1/ch1- 1 PRB.6.2) 


File Edit Format Run Options Window Help 
和 ntt "Hello! Python" Y 


-5 


Lm2 Cok0| | 


这 时 原 标题 Untitled 已 经 改 为 chl 1py 文 件 了 。 


Python 3.6.2 Shell 


:| 
File Edit shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6.1 fw3.6.2:5f933b5, Tul ® 2017. 04:14:34) [MSC ww 1900 32 bit (Intel)] |。“ 
an Win; 

Type "copyright" credits” or "licensel)” for more information. 

> Drint( "Hello! ps thon" 

ello! Python 


A 


ee D: :Pythonichiichl 1._py 


Hello! Python 
se> | 3 


上 证 且 它 ol: 寺 | | 


恭喜 你 已 经 成 功 地 建立 一 个 


学 习 到 此 ， 
Python 文件 ， 同 时 执行 成 功 了 。 


包 然 后 会 出 现 打 开 旧 文件 对 话 框 ， 请 选择 欲 
打开 的 文件 即 可 。 
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1-9 程序 注释 


程序 注释 主要 功能 是 让 你 所 设计 的 程序 可 恋 性 更 高 ， 


更 容易 了 解 。 在 企业 工作 ， 一 个 实用 的 程 


序 可 以 很 轻易 超过 几 于 或 上 万 行 ， 此 时 你 可 能 需 设 计 好 几 个 月 ， 程 序 加 上 注释 ， 可 方便 你 或 他 人 ， 


未 来 较 方便 地 了 解 程序 内 容 。 
1-9-1 注释 付 号 # 


不 论 是 Python Shell 直译 器 或 是 Python 程 
序 文件 中 ,“#” 符 号 右边 的 文字 ， 皆 是 称 程序 
注释 ，Python 语言 的 直 详 器 会 忽略 此 符号 右边 
的 文字 。 可 参考 下 列 实 例 。 
实例 1: 在 Python Shell 窗口 注释 的 应 用 
， 注 释 可 以 放 在 程序 叙述 的 右边 。 


>>> Drint( "Python 语言 - 王者 娄 来 ") 
ee - 王者 六 来 
> 


袜 例 2 : 在 Python Shell 窗口 注释 的 应 用 
2， 注 释 可 以 放 在 程序 叙述 的 前 面 。 


1-9-2 三 个 里 引号 或 双 引 号 


如 果 要 进行 大 段落 的 注释 ， 可 以 用 三 个 单 
引号 或 双 引 号 将 注释 文字 包 夹 。 
程序 头 例 ch1_3.py : 以 三 个 单 引 号 当 作 注释 。 


1 


# 打印 本 书 名 称 


3 作者: 洪 负 
4 ”使 用 三 个 单 引号 当 作 注释 
5 nm on 

6 


print("Hellol Python")  # 打印 字符 捉 


>>> # 打印 本 书 名 称 
>>> print("Python 语 言 - 王者 娄 来 ”) 
Python 语言 - 王者 汝 来 


程序 实例 ch1_2.py : 重新 设计 chl 1.py， 
序 增加 注释 。 

1 其 chl 2.py 

2 print("Hello! Python ”) 


为 程 


# 打印 字符 串 
Python 程序 左边 是 没有 行 号 的 ， 这 是 笔者 
为 了 读者 阅读 方便 加 上 去 的 。 


上 述 前 5 行 是 程序 注释 。 
程序 头 例 ch1_4.py : 以 三 个 双 引 号 当 作 注释 。 
1 
2 ”程序 买 例 ch1_4.py 
3 “作者: 洪 锦 抽 
4 使 用 二 个 双 引 号 当 作 注 妊 
5 
6 print("Hellol!l Python ”) 


上 述 前 5 行 是 程序 注释 。 


# 于 [6 邱 字 人 符 串 


本 章 将 从 基本 数学 运算 开始 ， 一 步 一 步 讲 解 变 量 的 使 用 与 命名 


运算 。 


2 一 8 
2 


2 一 的 
2 


用 Python 做 计算 
认识 变量 

认识 程序 的 意义 
认识 注释 的 意义 


Python 变量 与 其 他 程序 语言 的 老 异 
”变量 的 命名 原则 


指派 运算 符 

Python 等 号 的 多 重 指定 使 用 
删除 变量 
Python 的 断 行 


， 接 看 介绍 Python 的 算术 


第 2 章 认识 变量 与 基本 数学 运算 


用 Python 做 计算 


假设 读者 到 麦 当 劳 打工 ， 一 小 时 可 以 获得 120 元 时 薪 ， 如 果 想 计算 一 天 工作 8 小 时 ， 可 以 获得 
多 少 工资 ? 我 们 可 以 用 计算 器 执行 “120 X8”， 然 后 得 到 执行 结果 。 在 Python Shell， 可 以 使 用 下 列 
方式 计算 。 

PP mp 20 *. 8 

960 

> 

如 果 一 年 实际 工作 天 数 是 300 天 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 一 年 所 得 。 

a a 


>>> 
>>> | 


如 果 读 者 一 个 月 花费 是 9000 元 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 一 年 可 以 存储 多 少 钱 。 

>>> 9000 * 12 

108000 

>>> 288000 - 108000 

180000 

> 

上 述 笔者 先 计 算 一 年 的 花费 ， 再 将 一 年 的 收入 减 去 一 年 的 花费 ， 可 以 得 到 所 存储 的 金额 。 本 章 
笔者 将 一 步 一 步 推 导 应 如 何以 程序 观念 ， 处 理 一 般 的 运算 问题 。 


Ka 


变量 是 一 个 暂时 存储 数据 的 地 方 ， 对 于 2-1 节 的 内 容 而 言 ， 如 果 你 今天 获得 了 调整 时 薪 ， 时 薪 
从 120 元 调整 到 125 元 ， 如 果 想 要 重新 计算 一 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 你 将 发 现 所 有 的 计算 将 要 重新 开 
始 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 我 们 可 以 考虑 将 时 薪 设 为 一 个 变量 ， 未 来 如 果 有 调整 薪资 ， 直 接 更 改变 量 
内 容 即 可 。 

在 Python 中 可 以 用 “=” 等 号 设 定 变量 的 内 容 ， 在 这 个 实例 中 ， 我 们 建立 了 一 个 变量 x， 然 后 


用 下 列 方 式 设 定时 薪 。 
2 
>>> 


如 果 想 要 用 Python 列 出 时 薪资 料 可 以 使 用 print( ) 函数 。 

> DriNt(x) 

120 

> 

如 果 今 天 已 经 调整 薪资 ， 时 薪 从 120 元 调整 到 125 元 ， 那 么 我 们 可 以 用 下 列 方式 表达 。 


>>> x = 125 
>>> print(x) 
129 


六 


注 ， 在 Python Shell 环境 ， 也 可 以 直接 输入 变量 名 称 获 得 执行 结果 。 


oo T= 125 
>>> 页 

125 

>>> 


Python 王者 归来 


一 个 程序 是 可 以 使 用 多 个 变量 的 ， 如 果 我 们 想 计 算 一 天 工作 8 小 时 ， 一 年 工作 300 天 ， 可 以 赚 
多 少 钱 ， 假 设 用 变量 y 存储 一 年 工作 所 赚 的 钱 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 。 

po XT = 125 

Sy = 

>>> Drint(y) 

300000 

> >» 


如 果 每 个 月 花费 是 9000 元 ， 我 们 使 用 变量 z 存储 每 个 月 花费 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 每 年 的 花 
， 我 们 使 用 a 存储 每 年 的 花费 。 
>>> zz = 9000 


Bs 
>>> Drint(a) 
103000 


坦 


六 六 六 


如 果 我 们 想 计算 每 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 我 们 使 用 b 存储 每 年 所 存储 的 钱 ， 可 以 使 用 下 列 方式 计算 。 
Do 天 = 125 

>>> yy 二 天 * 300 

>>> z = 9000 

a = 

>>> b=Yy- 2 

>>> print(b) 

192000 

> 


上 述 我 们 很 顺利 地 使 用 Python Shell 计算 了 每 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 可 是 上 述 使 用 Python Shell 做 
运算 潜藏 最 大 的 问题 是 ， 只 要 过 了 一 段 时 间 ， 我 们 可 能 瑟 记 当初 所 有 设 定 的 变量 是 代表 什么 意义 。 
因此 在 设计 程序 时 ， 如 果 为 变量 取 个 有 意义 的 名 称 ， 未 来 看 到 程序 时 ， 可 以 比较 容易 记得 。 下 列 是 
笔者 重新 设计 的 变量 名 称 : 

。 时 新 : hourly_ salary， 用 此 变量 代替 x， 每 小 时 的 薪资 。 

。 年 新 : annual salary， 用 此 变量 代替 y， 一 年 工作 所 赚 的 钱 。 

e 月 文 出 : monthly fee， 用 此 变量 代替 z， 每 个 月 花费 。 

。 年 支出 : annual fee， 用 此 变量 代替 a， 每 年 的 花费 。 

。 年 存储 : annual savings， 用 此 变量 代替 b， 每 年 所 存储 的 钱 。 

如 果 现 在 使 用 上 述 变 量 重新 设计 程序 ， 可 以 得 到 下 列 结果 。 

>>> hourly salary = 124 

>>> annual salary = hourly salary * 名 :+ 300 

>>> monthly fee = 9000 

>>> annual fee = monthly fee * 12 

>>> annual savings = annual salary - annual fee 

>>> print(annual_savings) 


192000 
>>> 


相信 经 过 上 述说 明 ， 读 者 应 该 了 解 变量 的 基本 意义 了 。 


2-3 认识 程序 的 意义 


延续 上 一 节 的 实例 ， 如 果 我 们 时 薪 改 变 、 工 作 天 数 改 变 或 每 个 月 的 花费 改变 ， 所 有 输入 与 运算 
皆 要 重新 开始 ， 而 且 每 次 皆 要 重新 输入 程序 代码 ， 这 是 一 件 很 费劲 的 事 ， 同 时 很 可 能 会 输入 错误 ， 
为 了 解决 这 个 问题 ， 我 们 可 以 使 用 Python Shell 打开 一 个 档案 ， 将 上 述 运算 存储 在 档案 内 ， 这 个 档 
案 就 是 所 谓 的 程序 。 未 来 有 需要 时 ， 再 打开 重新 运算 即 可 。 
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程序 实例 ch2_1.py : 使 用 程序 计算 每 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 下 列 是 整个 程序 设计 。 


1 # ch2 1.py 

2 hourly salary = 125 

3 annual salary = hourly salary < 8 * 309 

4 monthly fee = 9000 

5 annual fee = monthly fee * 12 

6 annual_ _savings = annual salary - annual fee 
7 print(annual savings) 


RESTART: D:/Python/ch2/ch2? .py 
192000 
>>> 


未 来 我 们 时 薪 改 变 、 工 作 天 数 改 变 或 每 个 月 的 花费 改变 ， 只 要 适度 修改 变量 内 容 ， 束 可 以 获得 
正确 的 执行 结果 。 


认识 注释 的 意义 


上 一 节 的 程序 ch2_1.py， 尽 省 我 们 已 经 为 变量 设 定 了 有 意义 的 名 称 ， 其 实时 间 一 久 ， 常 第 还 是 
会 瑟 记 各 个 指令 的 内 涵 。 所 以 笔者 建议 ， 设 计 程 序 时 ， 适 度 地 为 程序 代码 加 上 注释 。 在 1-9 节 已 经 
讲解 注释 的 方法 ， 下 列 将 直接 以 实例 说 明 。 
程序 实例 ch2_2.py : 重新 设计 程序 ch2_1.py， 为 程序 代码 加 上 注释 。 


1 # ch2 2.0Yy 


2 hourly salary = 125 # 设 定 时 薪 

3 annuyual salary = hourly salary * 8 * 30 # 计算 年 新 

4 monthly fee = 9009 # ] 受 定 每 月 花费 

5 annual fee = monthly fee * 12 # 计算 每 年 征 况 

5 annual savings = annual salary - annual fee # 计算 每 年 慷 存 金 
7 print(annual savings) # 删 出 每 年 恼 存 金 癌 


2 省 与 ch 1py 相同 。 
相信 经 过 上 述 注释 后 ， 即 使 再 过 10 年 ， 只 要 一 看 到 程序 也 可 轻松 了 解 整个 程序 的 意义 。 


4 类 Python 变量 与 其 他 程序 语言 的 差异 


许多 程序 语言 变量 在 使 用 前 需要 先 定义 ，Python 对 于 变量 的 使 用 则 是 可 以 在 需要 时 ， 再 直接 设 
定 使 用 。 有 些 程序 语言 在 定义 变量 时 ， 需 要 设 定 变量 的 数据 闫 型 ，Python 则 不 需要 设 定 ， 它 会 针对 
变量 值 的 内 容 目 行 设 定数 据 类 型 。 


变量 的 命名 原则 


Python 对 于 变量 的 命名 有 一 些 规则 要 遵守 ， 人 否则 会 造成 程序 错误 。 

。 必须 由 英文 字母 、 (下 画 线 ) 或 中 文字 开头 ， 建 议 使 用 灿 文 字母 。 

。 变量 名 称 只 能 由 英文 字母 、 数 字 、_( 下 画 线 ) 或 中 文字 所 组 成 。 

e 类 文 字母 大 小 写 是 敏感 的 ， 例 如 ，Name 与 name 被 视 为 不 同 变量 名 称 。 


Python 王者 归来 


。 Python 系统 保留 字 (或 称 关 键 词 ) 或 Python 内 置 函 数 名 称 不 可 当 作 变量 名 称 。 
篇 虽然 交 量 名 称 可 以 用 中 文字 ， 不 过 笔者 不 建议 使 用 中 文字 ， 是 怕 将 来 也 许 有 兼容 性 的 问题 。 
下 列 是 不 可 当 作 变量 名 称 的 Python 系统 保留 字 。 


break continue 
else False 

global 1mport 
none not 
| 


下 列 是 不 可 当 作 变量 名 称 的 Python 系统 内 置 图 数 ， 耕 是 不 小 心 将 系统 内 置 函 数 名 称 当 作 变量 ， 
程序 本 吴 不 会 错误 ， 但 是 原先 函数 功能 会 丧失 。 


sbs() basesting( ) 


2 
一 
广 
， 


> 
人 

Fh 
本 
pe 


for 


已 


= 


pm 


wa gj sa) 


unicode( ) xrange( ) zip( ) _1mport( ) 


实例 1 : 下 列 是 一 些 不 合法 的 变量 名 称 。 


sum,1 # 变量 不 可 有 “,，” 
3y # 变量 不 可 由 阿拉 伯 数 字 开 头 
4 # 变量 不 可 有 “$ ”符号 


and # 这 是 系统 保留 字 不 可 当 作 变量 名 称 


实例 2 : 下 列 是 一 些 合法 的 变量 名 称 。 
SUM 

_tg 

苑 -3 

总 和 
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实例 3 : 下 列 3 个 代表 不 同 的 变量 。 


SUM 


肝 夸 忆 基本 数学 运算 


2-7-1 四 则 运算 


四 则 运算 是 指 加 (+)、 减 (一 )、 乘 (x ) 和 除 (/)。 


实例 1 : 下 列 是 加 法 与 减法 运算 实例 。 
>>> X=5+6 # 将 5$ 加 6 设 定 给 变量 x 
>>> print(x) 
11 


# 将 x 沽 10 设 定 给 变量 y 


sy == 1 
>>> Drint(y) 
] 


> 


2-7-2 余数 和 整除 


余数 tnod) 所 使 用 的 符号 是 “%”， 可 计 
算出 除法 运算 中 的 余数 。 整 除 所 使 用 的 符号 是 
“//”"， 是 指 除法 运算 中 只 保留 整数 部 分 。 


实例 1 : 余数 和 整除 运算 实例 。 


>s>X=9 允 5 # 将 9 除 以 5 的 余数 设 定 给 变量 x 
>>> Drint(x) 
4 


Ss>> y=9 £12 
>>> print(y) 
4 


# 料 9 除 以 2 的 整数 结果 设 定 给 变量 y 


>>> 


ra fe: 


头 例 2 : 乘法 与 除法 运算 实例 。 
>>> X= #9 # 妾 4$ 琵 9 议定 给 变量 x 


>>> Drint(x) 
45 


Fo # 将 9 除 以 5 设 定 给 变量 y 


>>> print(y) 
] .过 


2 
次 方 


次 方 的 符号 是 “” 困 ”。 
买 例 1 : 平方 、 次 方 的 运算 实例 。 


>>> KX 二 3 *# 2 # 将 3 的 平方 设 定 给 变量 x 
>>> print(x) 
9 


# 将 3 的 3 次 方 设 定 给 变量 y 


wr 村 
>>> print(y) 
21 


>>> 


2-7-4 Python 语言 控制 运算 的 优先 级 


Python 语言 碰 上 计算 式 同 时 出 现在 一 个 指 
令 内 时 ， 除 了 括号 ”(”、“)” 最 优先 外 ， 其 余 


计算 优先 次 序 如 下 。 
中 次 广 。 


2) 乘法 、 除 法 、 求 余数 (%)、 求 整数 (//)， 彼 
此 依照 出 现 顺序 运算 。 
加 法 、 减 法 ， 彼 此 依照 出 现 顺 序 运 算 。 


站 
的 | 
| | 
Co 
Yd 


实例 1 : Python 语言 控制 运算 的 优先 级 的 


应 用 。 


Sn A 
>>> print(x) 
&6 


J 
2 print(y) 
1 


六 六 六 


14 


Python 王者 归来 


甩 丰 :对 赋值 运算 符 


头 例 1 : 赋值 运算 符 的 实例 说 明 。 
>> 二 |] 
Sy xX 4= 3 
>>> print(x) 
15 


= 加 
>>> xX. -= 
>>> Drint(x) 
4 


>>> T= 10 
Sy 一 二 
>>> print(x) 
0 


Do 天 二 |] 
全 f= 
>>> print(x) 
2.0 


>>> 天 三] 各 
3>> 下 时 3 
>>> print(x) 
0 


>27 X= 10 
>>> XxX 1/= 5 
>>> print(x) 
2 


3» 三] 各 


ri 和 
>>> print(x) 
100000 
>>> 
z = 
Python 等 号 的 多 重 指定 使 用 
使 用 Python 时 ， 可 以 一 次 设 定 多 个 变量 等 当 执 行 上 述 多 重 设 定 变量 值 后 ， 甚 全 可 以 执 
于 茶 一 数值 。 行 更 改变 量 内 容 。 
头 例 1: 设 定 多 个 变量 等 于 某 一 数值 的 应 用 。 实例 3 : 将 2 个 变量 内 容 交 换 。 
>>>xX=y=z=10 > xX, ¥ = 10;, 20 
es i y) 
print(y) A 
全 print(z) Re y) 
>>> >>> 
Python 也 允许 多 个 变量 同时 指定 不 同 的 数值 。 上 述 原先 x, y 分 别 设 为 10, 20， 但 是 经 过 多 


实例 2 : 设 定 多 个 变量 ， 每 个 变量 有 不 同 值 。 重 设 定 后 变 为 20. 10。 
So» 和 YY ZZ = 10, 20; 3 提 
> print(x, y, Zz) 
10 20 30 
PP 


[出 除 变量 


程序 设计 时 ， 如 果 某 个 变量 不 再 需要 ， 可 以 使 用 del 指令 将 此 变量 删除 ， 相 当 于 可 以 收回 原 变 
量 所 占 的 内 存 空 间 ， 以 节省 内 存 空 间 。 删 除 变量 的 格式 如 下 : 
del 变量 名 称 
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实例 1 : 验证 变量 名 称 回 收 后 ， 将 无 法 再 使 用 。 此 例 ， 尝 试 输出 已 删除 的 变量 ， 然 后 程序 出 现 
错误 信息 。 
设 定 变量 x 


>2> X= 10 
332 Drint(x) 
10 


删除 变量 X 一 和 >2> del x 洽 出 亦 皇 X 


>>> print(x E29 
Tra 


baek (most recent call last = 
国人 
print(x) 

MNameEbrror: name “大 - 


is not defined 


es gn PS —— = = Ee = 


_ Python 的 断 行 


2-11-1 一 行 有 多 个 语句 


在 Python 是 允许 一 行 有 多 个 语句 ， 彼 此 用 “:;” 隔 开 即 可 ， 尽 管 Python 有 提供 此 功能 ， 不 过 笔 
者 不 鼓励 如 此 撰写 程序 代码 。 
程序 实例 ch2_3.py : 一 行 有 多 个 语句 的 实例 。 
1 # ch2 3.py 


2 
3 print(x) 
4 = 20;print(y) # 一 行 有 2 个 语句 , 不 过 不 鼓励 这 种 写法 


RESTART: D:/Python/chi/ch2 +.Dp7 


执行 结果 二 加 多 


2-11-2 将 一 个 语句 分 成 多 行 


在 设计 大 型 程序 时 ， 常 会 磁 上 一 个 语句 很 长 ， 需 要 分 成 2 行 或 更 多 行 撰写 ， 此 时 可 以 在 叙述 后 
面 加 上 “\” 符 号 ，Python 解释 器 会 将 下 一 行 的 语句 视 为 这 一 行 的 语句 。 特 别 注意 ， 在 “\” 符 号 右边 
不 可 加 上 任何 符号 或 文字 ， 即 使 是 注释 符号 也 不 允许 。 

男 外 ， 也 可 以 在 语句 内 使 用 小 括 写 ， 如 果 使 用 小 括号 ， 束 可 以 在 语句 右边 加 上 注释 符号 。 
程序 头 例 ch2_4.py : 将 一 个 语句 分 成 多 行 的 应 用 。 


# Cha 4.py 


ee 一 一 == 一 一 === 一 一 ==== RESTART: D:\Prthon\ch2hch? 4.p% =——===-——-——————— 

=a+b+i+c+12 2 ee aRT: D:\Prython\ieh2\ch? 4.p0y 一 一 一 一 
42 

于 7 一 户 S 丰 人 


FE 
me 

= 

| re ls 

这 

十 

ae 

ea 


19 printty) 
11 站 续 行 方法 2 
12 元 下 攻 - 疝 :本 # 此 然 可 以 加 上 批注 


13 b + 
车 已 十 
15 12 


16 print(z) 


Python 的 基本 数据 类 型 


本 章 摘要 

3-1 type( ) 函数 
3-2 数值 数据 类 型 
3-3 布尔 值 数据 类 型 
3-4 ”字符 串 数据 类 型 


Python 的 基本 数据 类 型 有 下 列 几 种 

” 数值 数据 类型 ,常见 的 数值 数据 又 可 分 成 整数 (int) 和 浮 点 数 (foat)。 
。 布尔 值 (Boolean) 数据 类 型 。 

。 字符 串 (sting) 数据 类 型 。 
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type( ) 函数 


在 正式 介绍 数据 类 型 前 ,笔者 想 介绍 一 个 函数 type( )， 这 个 函数 可 以 列 出 变量 的 数据 类 型 类 别 。 


程序 实例 ch3_1.py : 列 出 数值 变量 的 数据 类 型 。 
1 # ch3 1.py 
2 = 108 
- y 和 / 3 RESTART: D:/Python/ch3/ch3 1.p7 
4 print(x) ye pe 
. | ClAass -1nt:% 
5 print(type(x)) 3 3333333333333335 
E print(y) Das 看 at 六 
7 print(type(y)) 和 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 变 量 x 的 内 容 是 10， 数 据 类 型 是 整数 (int)。 变 量 y 的 内 容 是 3.3…5， 
数据 类 型 是 浮 点 数 (float)。 下 一 市 会 说 明 ， 为 何 是 这 样 。 


类 型 


Python 在 定义 变量 时 可 以 不 用 设 定 这 个 变量 的 数据 类 型 ， 未 来 如 果 这 个 变量 内 容 是 整数 ， 这 
个 变量 就 是 整数 (int) 数据 类 型 ， 如 果 这 个 变量 内 容 是 浮 点 数 ， 这 个 变量 就 是 浮 点 数 (Hoat) 数据 类 
型 。 整 数 与 浮 点 数 最 大 的 区 别 是 ， 整 数 不 含 小 数 点 ， 浮 点 数 仿 小数点 。 
程序 实例 ch3_2.py : 测试 浮 点 数 。 执行 结果 


1 # ch3 2.py 

2 x = 10,.0 oo RESTART: D: /Python/ch3/ch3 2.py -一 一 一 一 -一 
= 1 .0 

3 print(x) <Cclass ‘float'> 

4 print(type(x)) EE 


在 程序 实例 ch3 1.py 中 ，x 变数 的 值 是 “10”， 表 示 x 变量 是 整数 变量 ， 在 这 个 实例 中 ，x 变量 
的 值 是 “10.0”， 表 示 x 变量 是 浮 点 数 变 量 。 


3-2-1 ”整数 与 浮 点 数 的 运算 

Python 程序 设计 时 不 同 数 据 类 型 也 可 以 执行 运算 ， 程序 设 计时 常会 发 生 整 数 与 浮 点 数 之 间 的 数 
据 运 算 ，Python 具有 简单 自动 转换 能 力 ， 在 计算 时 会 将 整数 转换 为 浮 点 数 再 执行 运算 。 
程序 实例 ch3_3.py : 不 同 数据 类 型 的 运算 。 
# cn3 3.py 
X = 10 
= RESTART: D:/Python/ch3ich3 3.py 一 
print(x) nn os 
print(type(x)) ee 
print(y) Se ‘float'> 
print(type(y)) 
上 述 变 量 y， 由 于 是 整数 与 浮 点 数 的 加 法 ， 所 以 结果 是 浮 点 数 。 此 外 ， 如 果菜 一 个 变量 是 整 
数 ， 但 是 最 后 所 存储 的 值 是 浮 点 数 ，Python 也 会 将 此 变量 转 成 浮 点 数 。 


中 mw 有 户 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch3_4.py : 整数 转换 成 浮 点 数 的 应 用 。 
1 共 ch3 4.py 


2 站 兰 0 

3 print(x) 

4 print(type(x)) 。 。 # 加 法 前 列 出 x 数据 类 弄 
和 

6 print(x) 

7 


print(type(x)) # 加 法 后 列 出 x 数据 类 型 


RESTART: D:/Python/ch3/ch3 4.9y 


110 | 
<class ‘1nt'> 


|<class ‘float'> 
原先 变量 x 所 存储 的 值 是 整数 ， 所 以 列 出 是 整数 。 后 来 存储 了 浮 点 数 ， 所 以 列 出 是 浮 点 数 。 
3-2-2 ”2 进位 整数 与 函数 bin( ) 


我 们 可 以 用 2 进位 方式 代表 整数 ，Python 中 定义 凡是 0b 开头 的 数字 ， 代 表 这 是 2 进位 的 整数 。 
bin( ) 函数 可 以 将 一 般 数字 转换 为 2 进位 。 


程序 实例 ch3 5.py : 将 10 进位 数值 与 2 进位 数值 互 转 的 应 用 。 
了 # .Ch3 5apy 
2 x = Gb11061 # 这 是 2 进位 整数 
3 print(x) # 列 出 16 进 位 的 结果 
4 y= 13 # 这 是 19 进 位 整数 
5 print(bin(y)) # 列 出 转换 成 2 进位 的 结果 
| 执行 结果 — RESTART: D:\Python\ch3\ch3_ 5.py 
z gbl101 
> 


3-2-3 8 进位 整数 
我 们 可 以 用 8 进位 方式 代表 整数 ，Python 中 定义 凡是 0o 开头 的 数字 ， 人 代表 这 是 8 进位 的 整数 。 
oct ( ) 函数 可 以 将 一 般 数字 转换 为 8 进位 。 

程序 实例 ch3_6.py : 将 10 进位 数值 与 8 进位 数值 互 转 的 应 用 。 


1 共 ch3 6.py 
2 x = 6o57 # 这 是 8 进位 整数 
3 print(x) # 列 出 16 进 位 的 结果 
4 y=47 # 这 是 19 进 位 整数 
5 print(oct(y)) # 列 出 转换 成 8 进位 的 结果 
z RESTART: D:/Python/ch3/ch3 6.py 
47 
10057 
| >>> 


3-2-4 16 进位 警 数 


我 们 可 以 用 16 进位 方式 代表 整数 ，Python 中 定义 凡是 0x 开头 的 数字 ， 代 表 这 是 16 进位 的 
整数 。 
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hex( ) 函数 可 以 将 一 般 数 字 转 换 为 16 进位 。 
程序 实例 ch3_7.py : 将 10 进位 数值 与 16 进位 数值 互 转 的 应 用 。 


3 # .Ch3. Zapy 

2 XE WD # 这 是 16 进 位 整数 

3 print(x) # 列 出 16 进 位 的 结果 
4 yY=93 # 这 是 16 进 们 整数 

5 print(hex(y)) # 列 出 转换 成 16 进 位 的 结 


RESTART: D:\Python\ch3\ch3 7.py 


93 
0x$d 
>>> 


3-2-5 强制 数据 类 型 的 转换 


有 时 候 我 们 设计 程序 时 ， 可 以 自行 强制 使 用 下 列 函 数 ， 转 换 变 量 的 数据 类 型 。 


se int() : 将 数据 类 型 强制 转换 为 整数 。 
e foat( ) : 将 数据 类 型 强制 转换 为 浮 点 数 。 
程序 实例 ch3_8.py : 将 浮 点 数 强制 转换 为 整数 的 运算 。 


# ch3 8 ,py 

X= .5 

print(x) 

Pr pe es # 加 法 前 列 出 x 数据 类 型 
y = int(x} + 

print(y) 

print(type(y)) # 加 法 后 列 出 y 数 据 类 型 


1 
2 
3 
4 
2 
6 
i 


RESTART: D:\Python\ch3\ch3 8.py 


10.5 
<class 'float'> 
15 


<class "int'y 


> 
程序 实例 ch3_9.py : 将 整数 强制 转换 为 浮 点 数 的 运算 。 
1 # ch3 9.py 
2 Xx= 10 
3 print(x) 
4 print(type(x)) # 加 法 前 列 出 x 数据 类 型 
5 Y= float(x) + 19 
6 print(y) 
7 print(type(y)) # 加 法 后 列 出 y 数 据 类 型 


RESTART: D:/Python/ch3/ch3 9 .py 


| 执行 结果 


10 | 
<Class "int'y> 


20. 
<class 'float'> 
> 


3-2-6 数值 运算 钊 用 的 国 数 


下 列 是 数值 运算 时 利用 的 函数 。 

. abs( ) : 计算 绝对 值 。 

se pow(X,y) : 返回 x 的 y 次 方 。 

e round( ) : 返回 五 舍 六 入 ， 留 意 不 是 四 舍 五 入 。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch3 _10.py : abs( )、pow( )、round( ) 函数 的 应 用 。 


1 # ch3 19.py 

2 X= -198 . 

3 ”print(" 以 下 输出 abs( ) 男 数 的 应 用 ") 

4 print(x) # 输 中 x 变数 : 执行 结 

5 int(ab ## 输出 apD 
Sd BE -一 一 -一 RESTART: D:\Python\ch3\ch3_10.py = 
7 y=3 a ) 函 数 的 应 用 

8 ”print(" 以 下 输出 pow( ) 函 数 的 应 用 ") 

9 print(pow(x，y)) # 输出 pow(x,y) 以 下 输出 pon ) 函 数 的 应 用 

0 Xx = 48.4 

11 print(" 以 下 输出 round( ) 档 数 的 应 用 ") 以 下 输出 roundt ) 函 数 的 应 

12 print(x) # 输出 x 变数 

13 print(round(x)) # 输出 round(x) 

14 x ="4845 48.5 

15 print(x) # 输出 x 变数 48 

16 print(round(x)) # 输 击 round{(x) 48.6 

17 x = 48.6 49 

18 print(x) # 输出 x 变数 i 

19 print(round(x)) # 输出 round(x) 


节 洁 布 尔 值 数据 类 型 


Python 的 布尔 值 Boolean) 数据 类 型 的 值 有 两 种 ，True( 真 ) 或 False( 伪 )， 它 的 数据 类 型 代号 是 
bool。 这 个 布尔 值 一 般 是 应 用 在 程序 流程 的 控制 ， 特 别 是 在 条 件 表达 式 中 ， 程 序 可 以 根据 这 个 布尔 
值 判 断 应 该 如 何 执行 工作 。 
程序 实例 ch3_11.py : 列 出 布尔 值 与 布尔 值 的 数据 类 型 。 


1 并 ch3 11.1 

2 Te 执行 结果 

3 print(x) 加 
4 print(type(x)) # 列 出 x 数 握 类 型 二 

5 本 False as ‘bool '> 

b print(y) 0 ‘bool "> 

7 print(type(y)) # 列 岂 y 数 据 类 型 ” 


如 果 将 布尔 值 数 据 类 型 强制 转换 成 整数 ， 当 原 值 是 True， 将 得 到 1; 当 原 值 是 False， 将 得 到 0。 
i 实例 ch3_ 12.py : 将 布尔 值 强制 转换 为 整数 ， 同 时 列 出 转换 的 结果 。 


2 注 二 -TE | 执行 结 采 

3 print(int(x)) : i RESTART: D:/Python{ch3/ch3_12.py 一 一 
4 print(type(x)) # 列 出 x 数据 类 型 | sa jo01's 

> J Cs False <class “DOOL > 

6 print(int(y)) >>> 

7 print(type(y)) # 列 出 y 数 据 类 型 


字符 串 数据 类 型 


所 谓 的 字符 串 (string) 数据 是 指 两 个 单 引 号 () 之 间或 是 两 个 双 引 号 (") 之 间 任 意 个 数字 元 符号 的 
数据 ， 它 的 数据 类 型 代号 是 str。 在 英文 字符 串 的 使 用 中 常会 发 生 茶 字 中 间 有 单 引 叶 ， 其 实 这 是 文字 
的 一 部 分 ， 如 下 所 示 - 


This ia Jamnes 5 Ball 
20 
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如 果 我 们 用 单 引 号 去 处 理 上 述 字符 串 将 产 碰 到 这 种 情况 ， 我 们 可 以 用 双 引 号 解决 ， 如 
生 错 误 ， 如 下 所 示 : 下 所 示 : 
>>> xX = "This is James' ball' >>> x = "This is James S ball" 
SyntaxError: invalid syntax Tn print(x) ， al 
wi 1 is James's ba 
程序 实例 ch3_13.py : 使 用 单 引 号 与 双 引 号 设 定 与 输出 字符 串 数据 的 应 用 。 
1 # ch3 13.py 
2 = "DeepStone means Deep Learning” # 双 引 | 号 议定 字符 串 
3 print(x) 
4 print(type(x)) # 列 出 x 字 符 串 数据 类 型 
3 _ yY =“ 深 石 数 字 - 深度 学 习 酒 水 穿 石 # 单 引号 设 定 字 符 串 
6 print(y) 
7 print(type(y)) # 列 出 y 字 符 串 数据 类 型 


一 一 RESIARLEI D:\Python\ch3\ch3 13.5y 
Deepstone or Deep Learning 
<class str 


石 数字 - 深度 学 站 滴水 罕 石 
<class "st 
>>> 


3-4-1 字符 串 的 连接 


数学 的 运算 符 “+”， 可 以 执行 两 个 字符 串 相 加 ， 产 生 新 的 字符 串 。 
程序 实例 ch3_14.py : 字符 串 连 接 的 应 用 。 


执行 结果 ， 


# ch3 14 .py 
numl = 222 
numz2 = 333 
num3 = muml + num2 


print(" 以 下 是 数值 相 加 ") 

print (num3) 

numstr1l = "222" 

numstr2 = "333" 

Numstr3 = numstrl] + numstr2 

16 ”print(" 以 下 是 由 数值 组 成 的 字符 捉 相 加 ") 
11 print(numstr3) 

12 numstr4 = numstrl] + + numstr2 
13 print(" 以 下 是 由 数 信 组 成 的 字符 捉 相 加 ， 同 时 中 间 加 上 一 空格 ") 
14 print(numstr4) 

15 strl = "DeepStone " 

16 str2 = "Deep Learning” 

17 str3 = Strl + str2 

18 ”print(" 以 下 是 一 般 字 符 串 相 加 ") 

19 print(str3) 


: Pal /= Ba Pe Lm Gm .= 
LE: 拓 。 | 以 是 数 信 相 加 


以 下 矢 四 巾 信 组 碾 的 字 村 捉 相 加 
以 下 是 由 数 信 组 成 的 字符 串 相 加 ， 同时 中 和 间 加 上 一 空格 
以 二 是 一 般 字符 囊 相 加 


Deepotone Deep Learning 
>>> 


3-4-2 处 理 多 于 一 行 的 字符 串 


程序 设计 时 如 果 字 符 串 长 度 多 于 一 行 ， 可 以 使 用 三 个 单 引 号 ( 或 是 三 个 双 引 号 ) 将 字符 串 包 夹 。 
程序 实例 ch3 15.py : 使 用 三 个 单 引号 处 理 多 于 一 行 的 字符 串 、 


# ch3 15.py 

strl = "Silicon Stone Education is an unbiased organization 
concentrated on bridging the gap ... ' 

print(str1) 


= 


=======-============== RESTARI: D:/Python/ch3/ch3_ 15.pY 
Silicon Stone Education 1s an unbiased organizat1ion 


Python 王者 归来 
concentrated on bridging the gap ... 


执行 结果 
读者 可 以 留意 第 2 行 Silicon 左边 的 3 个 单 引 号 和 第 3 行 末 端的 3 个 单 引 号 。 


3-4-3 竟 出 字符 


在 字符 串 使 用 中 ， 如 果 字 符 串 内 有 一 些 特殊 字符 ， 如 单 引 号 、 双 3 引号 等 ， 必 须 在 此 特殊 字符 前 加 上 
“\(〔( 反 和 斜 枉 )， 才 可 正和 党 使用， 这 种 含有 “\ ”符号 的 字符 称 逸 出 字符 (Escape Character)。 下 表 Hex 
值 是 指 ASCII 值 。 


he 


EE 
vs ad 


En 
字符 申 使 用 中 特别 是 磁 到 字符 串 含 有 单 引号 时 ， 如 果 是 使 用 单 引号 定义 这 个 字符 串 时 ， 必 须要 
使 用 此 逸 出 字符 ， 才 可 以 顺利 显示 ， 可 参考 ch3_16.py 的 第 3 行 。 如 果 是 使 用 双 引号 定义 字符 串 则 
可 以 不 必 使 用 逸 出 字符 ， 可 参考 ch3_16.py 的 第 6 行 。 
程序 实例 ch3_16.py : 逸 出 字符 的 应 用 ， 这 个 程序 第 9 增加 “\t” 字 符 ， 所 以 “can’t” 跳 到 下 一 个 
Tab 键 位 置 输出 。 同 时 有 “” 字 符 ， 所 以 “loving” 跳 到 下 一 行 输出 。 


1 # ch3 16.py 

2 ”# 以 下 辐 出 使 用 单 引号 设 定 的 字符 串 ， 需 使 用 \ 
3 strli= ‘I can\'t stop loving You 

4 hen 

5 # 以 下 狂 出 使 用 双 引 号 吕 正 的 子 付 申 ， 个 圳 使 用 \ 
6 str2= "I can't Stop loving you, 

7 print(str2) 

8 # 以 下 输出 有 \t 和 \n 字 符 

9 str3= "I \tcan't stop \nloving you.™ 
@ print(str3) 


锯 
二 


和 >>> 


I can ft stop fonihs You . 

I Can't stop loving you. 
can t stop 

loving you. 

>>> 


3-4-4 强制 转换 为 子 符 串 


str( ) 函数 可 以 强制 将 数值 数据 转换 为 字符 串 数据 。 
程序 实例 ch3_17.py : 使 用 9 用 。 


1 捍 py 了 疆 

3 num2 = 333 

4 num3 = munml + num2 mm RESTARI: D:\Python\chdich3 li .py 一 一 
5 。 print(" 这 是 数 信 相 加 ") 这 是 数 全 可 

6 print (num3) 强制 装 换 为 字符 串 相 加 

7 strl = str(numl) + str(num2) 222333 

8 ”print( "强制 转 换 为 字符 串 相 加 ") > 

9 print(strl) 
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上 述 字 符 串 相 加 ， 读 者 可 以 想 成 是 字符 串 连 接 执行 结果 是 一 个 字符 串 ， 所 以 上 述 执行 结果 555 
是 数值 数据 ，222333 则 是 一 个 字符 串 。 


3-4-5 将 字 从 串 转 换 为 整数 


在 未 来 的 程序 设计 中 也 常会 发 生 将 字符 串 转 换 为 整数 数据 ， 下 列 将 直接 以 实例 做 说 明 。 
程序 实例 ch3_18.py : 将 字符 串 数据 转换 为 整数 数据 的 应 用 。 


1 # ch3 18.py 
2 Ws 2 


3 R= 

4 ww -去 XI 和 -六 2 i RESTART: D:A\Pythontich3\ich3 18.py 
5 print(x3) # 打印 字符 串 相 加 。 | 号 

6 Xx4 = int(x1) + int(x2) | 

7 print(x4) # 打印 整数 相 加 


上 述 执行 结果 55 是 数值 数据 ，2233 则 是 一 个 字符 串 。 
3-4-6 ”字符 串 数据 的 转换 


如 果 字 符 串 含 一 个 字符 或 一 个 文字 时 ， 我 们 可 以 使 用 下 列 执行 数据 的 转换 。 
e chr(x): 可 以 返回 图 数 x 值 的 字符 ，x 是 ASCII 码 值 。 
e ord( x ): 可 以 返回 函数 字符 参数 的 Unicode 码 值 ， 如 果 是 中 文字 也 可 传 回 Unicode 人 码 值 。 如 
果 是 英文 字符 ，Unicode 码 值 与 ASCII 码 值 是 一 样 的 。 
程序 实例 ch3_19.py : 这 个 程序 首先 会 将 整数 97 转换 成 英文 字符 “a"， 然 后 将 字符 “a” 转 换 成 
Hoeonenl, 最 后 将 中 文字 “ 鬼 ” 转 成 Unicode 码 值 。 


x2 = chr(x1) 
print(x2) # 输出 数值 97 的 字符 Ce 
| — RESTART: Bi:/Prthooftch3ich3 19.BY ee 


print(x3) # 输出 宇 符 x3 的 Unicode 仿 值 


的 可 昌吉 


x4 =“ 想 : 
printtord(x4)) # 输出 字符 ' 抽 ' 的 Unicode 码 值 Baa 


3-4-7 ”字符 串 与 整数 相 乘 产生 字符 串 复制 效果 


在 Python 可 以 允许 将 字符 串 与 整数 相 乘 ， 结 果 是 字符 串 将 重复 该 整数 的 次 数 。 
程序 实例 ch3_20.py : 字符 串 与 整数 相 乘 的 应 用 。 


1 # ch3 20.py 

2 Xl= "A" 

3 x2= x1 * 18 

4 print(x2) # J 印字 和 酝 串 对 以 贡 猴 ”| 一 一 一 一 一 一 一 一 双 STMRY: D:/Pythonieh31ch3_ 30.py 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
5 SE ABCABCABCABCABC 

6 b= > 

7 print(x4) # 打 J 印字 丢 串 冬 以 整数 


3-4-8 隐 明 地 使 用 字符 串 加 法 和 换行 字符 \n 


有 时 设计 程序 时 ， 想 将 字符 串 分 行 输出 ， 可 以 使 用 字符 串 加 法 功能 ， 在 加 法 过 程 中 加 上 换行 字 
符 “m” 即 可 产生 字符 串 分 行 输出 的 结果 。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch3_21.py : 将 数据 分 行 输出 的 应 用 。 


1 # ch3 21.py ee 
2 strl =“" 洪 锦 魁 著作 ” 执行 结果 
3 str2 = "HTML5+CSS3 王 者 归来 "” 
4 str3 = “Python 程序 语言 王者 归来 ” 一 RESTART: D:\Python\ch3\ch3 21.py 
= 四 本 Ld LL : LL Wn Tr 财 著 作 
5 str4 = strl + An + str2 + "\n + str3 HTML5+CSS3 王 者 当 求 
6 print(str4) Python 程 序 语 ES 
>>> 


3-4-9 字符 串 前 加 上 


在 使 用 Python 时 ， 如 果 在 字符 串 前 加 上 Tr， 可 以 防止 逸 出 字符 (Escape Character) 被 转译 ， 可 参 
考 3-4-3 节 的 逸 出 字符 表 ， 相 当 于 可 以 取消 逸 出 字符 的 功能 。 
程序 实例 ch3_22.py : 字符 串 前 加 上 Fr 的 应 用 。 
1 


# ch3 22.py 


2 strl =“ “Hellolvnpython 
> El RESTART: D:\Python\ch3\ch3 22 
4 print(strl i ART: D:\Python\ch3\ch3_ 22.py 
5 str2 = r"Hello!l\npython”™ ee 人 
6 ”print( " 含 r 字 符 的 输出 ") 人 ey 
7 print(str2) Hello!‘\nPython 
这 个 功能 在 本 书 第 16 章 正规 表达 式 将 会 有 许多 应 用 。 
< 日 
习 卉 


本 书 所 有 程序 实 作 题 ， 叙 述 不 完整 部 分 是 由 读者 自行 发 挥 创意 ， 例 如 ， 输 入 或 输出 格式 、 测 试 
数据 、 验 证 程序 正确 的 数据 笔 数 等 。 
1. 请 列 出 下 列 数值 的 2 进位 、8 进位 、16 进位 的 值 。 


(a) 100 (b) 55 (c) 299 (d) 399 (e) 86 
2. 请 将 下 列 数值 转 成 10 进位 。 
(a) Ob11110010(b) 0076543 (c) 0xaaabbb 
3. 假设 a 是 10, b 是 18，c 是 $， 请 计算 下 列 执 行 结果 ， 取 整数 结果 。 
(a)s=at+b—c(b)s=2*a+3—ce (c)s=b*c+20/b 


(ds—a%e 6+10 (Sa 一 和 DC 


本 章 摘要 


4-1 Python 的 辅助 说 明 help( ) 
4-2 格式 化 输出 数据 使 用 print( ) 
4-3 输出 数据 到 文件 

4-4 数据 输入 input( ) 

4-5 列 出 所 有 内 置 函 效 dir( ) 


本 章 基 本 上 将 介绍 如 何在 屏幕 上 做 输入 与 输出 ， 另 外 也 将 讲解 使 用 Python 内 置 的 实用 功能 。 
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Python 的 辅助 说 明 help( ) 


help( ) 函数 可 以 列 出 茶 一 个 Python 的 指令 或 函数 的 使 用 说 明 。 
实例 1 : 列 出 输出 函数 print( ) 的 使 用 说 明 。 


>>> help(print) 
Help on built-in function print in module builtins: 


print(...) 
print(value, ...,. sep=" ', end="\n', file=sys.stdout, flush=False) 
Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default. 
Optional keyword arguments: 
file: a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout. 
seD: string inserted between values, default a space. 
end: string appended after the last value, default a newline. 
flush: whether to forcibly flush the stream. 


> 


当然 程序 语 于 十 至 球 作 的 二 百 ， 所 有 说 明 是 以 英文 为 基础 ， 要 有 一 定 的 英文 能 力 才 可 彻底 了 
解 ， 不 过 ， 笔 者 在 本 书 会 详尽 说 明 。 


格式 化 输出 数据 使 用 print( ) 


相信 读者 经 过 前 三 革 的 学 习 ， 已 经 对 使 用 print( ) 函数 输出 数据 非 第 熟悉 了， 该 是 时 候 完 整 解说 
这 个 输出 函数 的 用 法 了 。 


4-2-1 函数 print( ) 的 基本 语 ; 


它 的 基本 语法 格式 如 下 : 
print(value, = , SepB= Ends= Mn , fle=sys.stdout, fush—False) 


口 _value 表示 想 要 输出 的 数据 ， 可 以 一 次 输出 多 个 数据 ， 各 数据 间 以 逗号 隔 开 。 

sep 当 输 出 多 个 数据 时 ， 可 以 揪 入 各 个 数据 的 分 隅 字符 ， 默 认 是 一 个 空格 字符 。 

DD ”end 当 数 据 输 出 结束 时 所 插入 的 字符 ， 默 认 是 插入 换行 字符 ， 所 以 下 一 次 print( ) 函数 的 输出 
会 企 下 一 行 输出 。 

J file 数据 输出 位 置 ， 默 认 是 sys.stdout， 也 就 是 屏幕 。 

J _ flush 是否 清除 数据 流 的 缓冲 区 ， 预 设 是 不 清除 。 


程序 头 例 ch4_1.py : 重新 设计 ch3_17py， 其 中 在 第 二 个 print()，2 个 输出 数据 的 分 隔 子 符 是 “$83 ”。 


# ch4 1.py 


numl1 = 222 3 执行 结果 


num2 = 333 
ts 3 A 
print(" 这 是 数值 相 加 ”，num 这 是 煞 EE 

str1 = str(numl) + str(num2) 强制 转换 为 字符 串 相 如 $$$ 222333 


”Printk "强制 转 撞 为 字符 串 相 加 "，strl,，sep=” $$$ ") 
程序 实例 ch4_2.py : 重新 设计 ch4 1.py， 将 2 个 数据 在 同一 行 输出 ， 彼 此 之 间 使 用 Tab 键 隔 开 。 


， 共 Eh4 2.py 

Numi = 之 之 之 

muma = 333 

num3 = numl + num2 

print(" 这 是 数值 相 加 "，num3，end-="\t") # 以 Tab 刍 值 位 置 分 隔 2 个 数据 输出 
strl = str(numl) + str(num2) 


print(" 强 制 转 换 为 字符 串 相 加 "，str1l,，sep=” $$$ “) 


DD 


“mm i 


SS 


| 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ch4\ch4 2.D 
这 是 数值 相 加 353 性 震 转 执 为 字 着 妾 胡 各 $$$ 727333 


六 六 六 


执行 结果 


4-2-2 格式 化 print( ) 输出 
在 使 用 格式 化 输出 时 ， 基 本 使 用 格式 如 下 : 


print(" … 输 出 格式 区 … " 当 (变量 系列 区 ， … )) 

在 上 述 输出 格式 区 中 ， 可 以 放置 变量 系列 区 对 应 的 格式 化 字符 ， 基 本 意义 如 下 : 

。 0%d : 格式 化 整数 输出 。 。 %6o : 格式 化 8 进位 整数 输出 。 
。 %f: 格式 化 浮 点 数 输出 。 。 %s : 格式 化 字符 串 输出 。 


eo%x : 格式 化 16 进位 整数 输出 。 
程序 实例 ch4_3.py : 格式 化 输出 的 应 用 。 


# ch4 3.py 
scCcore = 90 


str1 = “ 洪 锦 魁 " 


count = 1 


print("%s 你 的 第 %d 次 物理 考试 成 绩 旺 %d”% (str1，count，score) ) 


1 
2 
3 
4 
5 


i “i 一 
Em 的 第 1 寺 和 二 考试 成 绩 是 9 


设计 程序 时 ，print( ) 函数 内 的 输出 格式 区 也 可 以 用 一 个 字符 串 变 量 取 代 。 
程序 实例 ch4_4.py : 重新 设计 ch4 3.py， 在 print( ) 内 用 字符 串 变 量 取 代 字 符 表 列 ， 读 者 可 以 参考 
第 3 和 6 行 与 原先 ch4 3.py 的 第 5 列 作 比较 。 


# ch4 4.py 
store = 90 
strl1 =“ 洪 锦 换 " 


count = 1 


formatstr = “%s 你 的 第 %d 次 物理 考试 成 绩 是 %d" 


print(formatstr % (strl, count, score)) 


与 ch4 3 -PY 相 同 o 


Tn 


程序 实例 ch4_5.py : 格式 化 8 进位 和 16 进位 输出 的 应 用 。 
i 
3 


print("186 的 16 进 位 = %Wxvn1l00 的 8 进位 = Wo™ %% (x，x)) 


| 7 一 SEARI DPythoniehdicht Toy 
执行 结果 10 的 16 渤 位 = 64 
的 8 进位 = 144 


en 


程序 实例 ch4_6.py : 将 整数 与 浮 点 数 分 别 以 %d、%f、%s 格式 化 ， 同 时 观察 执行 结果 。 特 别 要 注 
Se 浮 点 数 以 整数 %d 格式 化 后 ， 小 数 数据 将 被 省 去 。 


# chd4 6.py 

x = 16 

print( 整数 着 \n 浮 点 数 %f \n 字 符 串 %s” % (x，x，Xx)) 
y = 9.9 

print(" 整 数 %d \n 浮 点 数 %f \n 字 符 串 %s” % (y,，y,， yy)) 


is 


“一 /二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = RESTART: D:\Python\ch4\ch4 6.py 
行 结果 
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4-2-3 精准 控 刺 格式 化 的 和 输出 


在 上 述 程序 实例 ch4 6.py 中 ， 我 们 发 现 最 大 的 缺点 是 无 法 精确 控制 浮 点 数 的 输出 位 置 ，print( ) 
函数 在 格式 化 过 程 中 ， 有 提供 功能 可 以 让 我 们 设 定 保留 多 少 格 的 空间 让 资料 做 输出 ， 语 法 如 下 : 


。  _%(+|-)nd : 格式 化 整数 输出 。 e 56(+|-)no : 格式 化 8 进位 整数 输出 。 
。 0%0(+|-)mnf : 格式 化 浮 点 数 输出 。 。 %(-)ns : 格式 化 字符 串 输出 。 


e _%(+|-)nx : 格式 化 16 进位 整数 输出 。 

上 述 对 浮 点 数 而 言 ，m 代表 保留 多 少 格 数 供 输 出 ( 包 舍 小 数 点 )，n 则 是 小 数 数据 保留 格 数 。 至 
于 其 他 的 数据 格式 n 则 是 保留 多 少 格 数 空间 ， 如 果 保 留 格 数 空间 不 足 将 完整 输出 数据 ， 如 果 保 留 格 
数 空间 太 多 则 数据 徘 右 对 齐 。 

如 果 格 式 化 数值 数据 有 加 上 负 号 (-)， 表 示 保 留 格 数 空间 有 和 多时， 数据 将 靠 左 输出 。 如 果 格 式 化 
数值 数据 有 加 上 正 号 (+)， 表 示 输 出 数据 是 正 值 时 ， 将 在 左边 加 上 正 值 符号 。 
程序 实例 ch4_7.py : 格式 化 输出 的 应 用 。 


1 # ch4 7 .py 

2 x = 100 

3 print("x=/%6ed/™” % x) 

4 y= 10.5 一 RESERE: DPythintebdicnt .gy 
5 print("y=/%6.2f/" % y) 过 0 

6 SS= Deep- 

7 print("s=/%6s/" % s) 肥 下 最 氏 儿 个 数 宇 向 不 是 的 实例 
8 “print( “以 下 是 保留 格 数 空间 不 足 的 实例 ”) 7= 10 5D) 

9 print("x=/%3d/" % x) i 

19 print("y=/%3.2f/" % y) 

11 print("s=/%3s/" % s) 


程序 买 例 ch4_8.py : 格式 化 输出 ， 靠 左 对 齐 的 实例 。 


# Ch4 8.py 


1 

2 x = 100 

3 print("x=/%-6d/” % x) 

4 y= 10.5 RESTART: D: /Python/chd/chd 8.py 
5 print(” y=/%-6.2f/™ % y) 和 

6 5s= Deep s=/Deep 7 

7 2 


print("s=/%-6s/" % s) 


程序 实例 ch4_9.py : 格式 化 输出 ， 正 值 数据 将 出 现 正 号 (+)。 


1 # cn4 9.py ep 

2 X= 10 执行 结果 
3 print("x=/%+6d/" % x) 

4 

5 


y = 18.5 RESTART: D: /Python/chd/ch4 9.py 


print("y=/%+6.2f/™ % y) Ey 
程序 实例 ch4 10.py : 格式 化 输出 的 应 用 。 


1 提 ch4 10.py 

2 print(" 姓名 国文 ”英文 ”总 分 ") 

3 print("%3s %4d %4d %4d”% 〈 “ 洪 冰 全 " ，98，96，1881) ) 
4 print("%3s %4d %4d Mad”% (" 洪 雨 星 "，96，95，1911) ) 
5 print("%3s %4d  %4d ”%4d" %(" 洪 冰 雨 "，92，88，1806)) 
6 print("%3s %4d  %4d ”%4d" % (" 潜 星 宇 "，93，97，1961)) 


一 二 START DtPython\chdichd 1 和.B7 一 一 -一 一 
| 姓名 国文 。 美文 。 总 分 7 


法 冰 儒 90 188 
类 两 星 36 95 191 
共 冰 两 92 28 180 


洪 旦 字 93 97 190 
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4-2-4 format( ) 函数 

这 是 Python 增强 版 的 格式 化 输出 功能 ， 字 符 串 使 用 format 方法 做 格式 化 的 动作 ， 它 的 基本 使 用 
格式 如 下 : 

print(" … 输 出 格式 区 … " .format( 变量 系列 区 ， … )) 


在 输出 格式 区 内 的 字符 串 变 量 使 用 “{ } ”表示 。 
程序 实例 ch4_11.py : 使 用 format( ) 函数 重新 设计 ch4 3-py。 


1 # cha 11.py pp 
2 score = 90 一 J 士 所 a 

3 str1 = “ 洪 锦 制 " 执行 结果 与 ch4 3 -PY 相同 | 
4 count = 1 

5 print("{} 你 的 第 人 次 物理 考试 成 绩 是 {}" .format{str1i, count, score)) 


全 序 头 例 ch4_12.py : 以 字符 串 代 表 输 出 格式 区 ， 重 新 议 计 ch4_11.py。 


# ch4 12. En 
asap = 与 ch4 3.py 相同 。 


score = 90 
strl1 = “ 洪 锦 揣 ” 


count = 1 
str2 =“ 人 你 的 第 {} 次 物理 考试 成 绩 是 {}" 


print(str2.format(strl, count, score)) 


4-2-5 了 字 付 串 输 出 己基 本 排版 的 应 用 


其 实 适 度 利 用 输出 格式 ， 也 可 以 产生 一 封 排版 的 信件 ， 以 下 程序 的 前 3 行 会 先 利用 sp 子 符 串 变 
量 建立 一 个 含 40 格 的 空白 格 数 ， 然 后 产生 对 齐 效 果 。 
程序 实例 ch4_13.py : 有 趣 排版 信件 的 应 用 。 


hn 所 mi 


1 # ch4 13.py 

2 sp=""™"*40 

3 print("%s 1231 Delta Rd™ % sp) 

4 print("%s Oxford, Mississippi™” % sp) 

5 print("%s USA\n\n\n” % sp) 

6 print("Dear Ivan”) 

7 print("I am pleased to inform You that your application for fall 2828 has") 
8 print("been favorably reviewed by the Electrical and Computer Engineering") 
9 print("Office.\n\n”) 
10 print("Best Regards") 
11 print("Peter Malong”) 


RESTART: D: /Python/chd/chd 13.py 
1231 Delta Rd 
Oxford, Mississipp1 
UsA 


执行 结果 


Dear TYan 

TI am pleased to inform Yoa that vour application for fall 2020 has 
been favorably reviewed by the Electrical and Computer Engineering 
Office. 


Best Regards 
Peter Malong 
> 


4-2-6 一 个 无 聊 的 操作 


程序 实例 ch4 13.py 第 2 行 ， 利 用 空格 乘 以 40 产生 40 个 空格 ， 功 能 是 用 于 排版 。 如 果 将 某 个 
字符 串 乘 以 500， 然 后 用 print( ) 输出 ， 可 以 在 屏幕 上 建立 一 个 无 聊 的 画面 。 
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me /5 | rr. -pr 

实例 1 : 在 屏幕 上 建立 一 个 无 聊 的 画面 。 
> X= "Boring Time” * 400 
>>> pr1int(x) 
Boring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBorin 
sf TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBorineg TimeBoring TimeBoring TimeBoring Tim 
eBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBori 
ng TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring limeBoring TimeBoring limeBoring TimeBoring TimeBoring 11 
meBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBor 
ing TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring T 
imeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring limeBoring TimeBoring TimeBo 
ring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring limeBoring TimeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeb 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
limebBoring limeBoring TimeBoring limeBoring limeBoring limebBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeb 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring limeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring limeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeBoring limeb 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring Timeb 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
limeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 


上 述 实例 是 教导 读者 ， 活 用 Python， 可 以 产生 许多 意外 的 结果 。 
输出 数据 到 文件 


在 4-2-1 节 笔 者 有 讲解 在 print( ) 函数 中 ， 默 认输 出 是 屏幕 sys.stdout， 其 实 我 们 可 以 利用 这 个 特 
性 将 输出 导向 一 个 文件 。 


4-3-1 打开 一 个 文件 open( ) 


open( ) 函数 可 以 打开 一 个 文件 供 谈 取 或 写 入 ， 如 果 这 个 函数 执行 成 功 ， 会 传 回 文件 对 象 ， 这 个 
函数 的 基本 使 用 格式 如 下 : 


file Ob] = open{(file, mode="r") # 左边 只 列 出 最 常用 的 2 个 参数 


J file 用 字符 串 列 出 欲 打 开 的 文件 。 

口 _mode 打开 文件 的 模式 ， 如 果 省 略 代表 是 mode=“r”， 使 用 时 如 果 mode=“w” 或 其 他 ， 也 
可 以 省 略 mode=， 直 接 写 “w”。 也 可 以 同时 具有 多 项 模式 ， 例 如 ,“wb” 代 表 以 二 进 制 文件 打 
开 供 写 入 ， 可 以 是 下 列 基 本 模式 。 


。 “T”: 这 是 预 设 ， 打 开 文 件 供 读 取 (read)。 

。 “w”: 打开 文件 供 写 入 ， 如 果 原 先 文件 有 内 容 将 被 覆盖 。 

。 “a”: 打开 文件 供 写 入 ， 如 果 原 先 文件 有 内 容 ， 新 写 入 数据 将 附加 在 后 面 。 
。 “x”: 打开 一 个 新 的 文件 供 写 入 ， 如 果 所 打开 的 文件 已 经 存在 会 产生 错误 。 
。 “pb”: 打开 二 进 制 文件 模式 。 

e“t” : 打开 本 文 (txt) 文件 模式 ， 这 是 默认 。 

。 “+”: 打开 文件 供 更 新 用 。 
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D file_Obj 这 是 文件 对 象 ， 读 者 可 以 自行 给 予 名 称 ， 未 来 print( ) 国 数 可 以 将 输出 导向 此 对 象 ， 不 
使 用 时 要 天 闭 flle_Obj.close( ) ， 才 可 以 返回 操作 系统 的 文件 管理 器 观察 执行 结果 。 


4-3-2 使 用 print( ) 函数 输出 数据 到 文件 


程序 实例 ch4_14.py : 将 数据 输出 到 文件 的 实例 ， 其 中 输出 到 outl.txt 采用 “w” 模 式 ， 输 出 到 
out2 ftxt 采用 “a” 模 式 。 


# ch4 14.py 

fstreaml = open("d:\python\ch4\out1,.txt", mode="w") # 取代 先前 资料 
print{"Testing for output", file=fstreaml) 

fstreaml.close( ) 

fstream2 = open("d:\python\ch4\out2.txt", mode="a") # 附加 数据 后 面 
print("“Testing for Dutput”，file=fstream2 ) 

fstream2.close( ) 


2 = = 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 RESTART; DD;/Python/ch4/ch4_14.py =——-————-—----- 一 一 -一 一 
执行 结果 | 云 


如 果 执 行程 序 一 次 ， 可 以 得 到 内 容 相 同 的 outl.txt 和 out2.txt。 但 是 如 果 持 续 执 行 ，out2.txt 内 容 
会 持续 增加 ，outl.txt 内 容 则 保持 不 变 ， 下 列 是 检查 文件 夹 内 容 。 
蝇 EE 


> 


(©) " 赴 服 *， 乞 w 应 捍 如 cha | 
项 加 上 各 证 吉本 售 改 日 期 荐 于 ~ 
虱 且 上 MB ch414 2017/8712 下 午 1.。 Python File 
, ACER (C) os 20712 下 午 1.。 文字 文件 
sr DATA (DY) 2017/8/12 下 午 1.。 六 字 文 件 
服 20170507HTMLSSE < > 

16 个 项 目 ”已 援 到 1 个 项 目 287 个 位 元 袜 国 尼 


六 out1 - 记事 本 居 out2- 记 丰 本 一 局 
榴 寺 上 f) 弓 强 {E) 格式 [D) 检视 (VM) 襄 明 (H) 户 荣 (F) 编 到 ([E) 看 式 { 昌 ) 检 祝 WV 认 明 (H) 
Testing for output 六 


[Testing for output 
Testing for output 


本 二 数据 输入 input( ) 


这 个 input( ) 函数 功能 与 print( ) 函数 功能 相反 ， 这 个 函数 会 从 屏幕 读 取 用 户 从 键盘 输入 的 数 
据 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 


value = input ("prompt: ") 

value 是 变量 ， 所 输入 的 数据 会 存储 在 此 变量 内 ， 特 别 需 注 意 的 是 所 输入 的 数据 不 论 是 字符 串 或 
是 数值 数据 返回 到 value 时 一 律 是 字符 串 数据 ， 如 果 要 执行 数学 运算 需要 用 int( ) 函数 转换 为 整数 。 
程序 实例 ch4_15.py : 认识 输入 数据 类 型 。 守 叶 于 


1 # ch4 15.py 

2 name = input(" 请 输入 姓名 : “3 一 一 一 一 一 一 一 = 
3 ”engh = input(" 请 输入 成 绩 : ") 闫 输入 或 备 : 100 

4 print("name 数 据 类 型 是 "，type(name)) a 

5 print("engh 数 据 类 型 是 ",，type(engh)) ko 
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程序 实例 ch4_16.py : 基本 数据 输入 与 运算 。 


1 # ch4 16.py 

2 print(" 欢 迎 使 用 成 绩 输 入 系统 ”) 

3 name = input(" 请 输入 姓名 :") 

4 engh 三 input(" 请 输入 英文 成 绩 . ") RESTART: ‘BiEythontchdirehd 0p nm， 
5 math = input(" 请 输入 数学 成 绩 : ”) 

6 total = int(engh) + int(math) i 

7 print("%s 你 的 尼 分 是 %d” % (name,， total)) 洪 匀 站 你 的 总 分 是 197 


接 下 来 的 程序 主要 是 处 理 中 文 名 字 与 英文 名 字 的 技巧 ， 假设 要 求 使 用 者 分 别 输入 姓氏 (lastname) 


与 名 字 (firsthame)， 在 中 文 要 处 理 成 命名 ， 可 以 使 用 下 列 字 符 串 连接 方式 。 


fullname = lastname + firstname 


在 尖 文 首先 名 字 在 前 面 ， 姓 氏 在 后 面 ， 同 时 中 间 有 一 个 空格 ， 因 此 处 理 方式 如 下 : 


fullname = frstname + " "+ lastname 
程序 头 例 ch4_17.py : 请 分 别 输入 中 文 和 英文 的 姓氏 以 及 名 字 ， 本 程序 将 会 组 合 名 字 并 输出 问候 语 
1 # ch4 17.py ; ey 
2 clastname = input(" 请 输入 中 文 姓氏 : ") 执行 疆 果 
3 cfirstname = inputt "请 输 太 中文 名 字 ; ") 
4 cfullname = clastname + cfirstname RESTART: D: Mprthon\ehd ehd 17 ny 
5 print("%s 欢迎 使 用 本 系统 ”各 cfullname) 请 输 信 中文 姓氏 : 渤 
6 lastname = input( "请 输 和 英文 Last Name : ”) 于 入 全 克 玫 认 用 本 洒 交 
7 firstname = input(" 请 输入 英文 First Name :，") 说 验 八 吾 之 Last Name : Hung 

ee 请 轮作 误 六 First Name : JEweci 

3 fullname = firstname + + lastname JEwei Hung Welcome to SSE System 
9 print("%s Welcome to SSE System" % fullname) 人 


列 出 所 有 内 置 函 数 dir( ) 


阅读 至 此 ， 相 信 读 者 已 经 使 用 了 许多 Python 内 置 的 函数 了 ， 如 help( )、print( )、input( ) 等 ， 


者 可 能 想 了 解 到 底 Python 有 提供 哪些 内 置 函数 可 供 我 们 在 设计 程序 时 使 用 ， 可 以 使 用 下 列 方式 列 出 


Python 所 提供 的 内 置 函 数 。 
dir( builtins ) # 列 出 Python 内 置 函 数 


头 例 1 : 列 出 Python 所 有 内 置 函 数 。 


>>> dir(_ builtins _) 


[ ArithmeticError’, AssertionError , AttributeError , BaseException , BlockingIOError ， ‘BrokenPipeE 


IIOI', 'BufferError', 'BytesWarning', ‘ChildProcessError'’, 'ConnectionAbortedError', ‘Connect ionError 
‘ConnectionRefusedError', ‘ConnectionResetError'’, ‘DeprecationWarning . ‘FOFError', ‘Ellipsis ., "Environ 


mentError. ‘Exception', 上 alse ， 下 1I1eExlstsError ， 'FileNotFoundError ， 'FloatingPointError', ‘FutureW 


arning', ‘GeneratorExit ‘IOError' , 'ImportError', 'ImportWarning'. 'lndentationError', 'IndexError', 
InterruptedError', ‘IsADirectoryError'. ‘KeyError', ‘Keyboardlnterrupt', ‘LookupError', ‘MemoryError', 
ModuleNotFoundError', NameFrror ， None ， ‘NotADirectoryError', ‘Notlmplemented', ‘NotlmplementedError’ 
， QSError', ‘OverflowError', 'PendingDeprecationWarning', 'PermissionError’, "ProcessLookupError', "Rec 


ursionError', 'ReferenceError', 'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'RuntimeWarning', 'StopAsynclteration 


,Stoplteration', ‘SyntaxError', ‘SyntaxWarning', ‘SystemError', 'SystemExit', 'TabError', ‘Timeoutbrr 


or', ‘True', ‘TypeError'’, ‘UnboundLocalError', ‘UnicodeDecodeError', ‘UnicodeEncodeError', ‘UnicodeError 
,UnicodelranslateError’', ‘UnicodeWarning', 'UserWarning', ValueError ， ‘Warning'’, ‘WindowsError', 
eroDivisionError ， 一 bulld class__  ， 到 -doc mport ,loader .Tam 
package__ Spec . ‘abs’ all., “any ， ascCll- bin ， ‘bool', "bytearTray ， "bytes ， ‘callable' 
‘chr ' ‘classmethod' ‘compile', ‘Complex ， copyright ， ee ‘delattr', dict ， dir ‘divmod'. 
‘enumerate', 'eval', 'exec' ‘exit', ‘£11 lter ‘float. ‘format ‘frozenset ar globals' ， ‘ha 
sattr' 'hash ' ， 让 hex' ‘Ad "1nmt 下 ‘isinstance' ‘issubclass iter ， 'len', "license 
Rs ist' ' locals' map ， max7 ， memoryview' ， ‘min next oject ， Oct 一 0Den-， Ord , ‘DOW s。 
print Droperty， ,it Tange 。 TeDI ， ‘reversed', 'round', Set- setattr， 人 
staticmethod ' ， str, Un ， SnDer ， tunle-， type-， Vars-， 'zip'] 


六 


在 本 书 ， 笔 者 会 依 功能 分 类 将 第 用 的 内 置 函 数 分 别 融入 各 章节 主题 中 ， 如 果 庶 者 想 先 了 解 东 一 


个 内 置 函数 的 功能 ， 可 参考 4-1 节 使 用 help( ) 函数 。 
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w， 二 


-1 


» Db 


第 4 草 基本 输入 与 输出 


请 参考 ch4 10.py， 使 用 班 上 第 一 次 月 考 成 绩 ， 将 结果 输出 全 文件 。 
请 参考 ch4 13.py， 写 一 封 信 给 老师 ， 叙 述 学 习 Python 的 心得 。 

写 一 个 程序 要 求 用 户 输入 3 位 数 数字 ， 最 后 舍 去 个 位 数字 输出 ， 例 如 输入 是 103 输出 是 100， 和 输 
入 是 776 输出 是 770。 


请 输入 华氏 温度 ， 将 结果 转 成 摄氏 温度 输出 。 


. 请 输入 摄氏 温度 ， 将 结果 转 成 华氏 温度 输出 。 
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本 章 摘要 

5-1 天 系 运算 符 

5-2 逻辑 运算 符 

5-3 ji 语句 

5-4 i 计 … else 语句 

5-5 jf … elif …else 语句 
5-6 内 套 的 if 语句 

5-7 ”尚未 设 定 的 变量 值 None 


一 个 程序 如 果 是 按部就班 从 头 到 尾 ， 中 间 没 有 转折 ， 其 实 是 无 法 完成 太 多 工作 。 设 计 过 程 难 
免 会 需要 转折 ， 这 个 转折 在 程序 设计 的 术语 称 流程 控制 ， 本 章 将 完整 讲解 有 关 让 语句 的 流程 控 
制 。 另 外 ， 与 程序 流程 设计 有 关 的 关系 运算 符 与 逻辑 运算 符 也 将 在 本 章 做 说 明 ， 因 为 这 些 是 让 语 
句 流程 控制 的 基础 。 


my 一 一 一 i 
ms a 
es 一 二 
一 = 
Ee ee 和 
ee ge 


二 


= eh A 
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关系 运算 符 


Python 语言 所 使 用 的 关系 运算 符 表 : 
关系 运算 符 
2 3 一 了 检查 a 是 否 大 于 
检查 a 是 否 大 于 或 等 于 
检查 a 是 否 小 于 
检查 a 是 否 小 于 或 等 于 


检查 a 是 否 等 于 


ee 
”FF | 等 7 | arb | 检查 a 是 否 不 等 于 b 
上 述 运算 如 果 是 真 会 传 回 True， 如 果 是 伪 会 传 回 False。 
实例 1 : 下 列 会 传 回 True。 实例 2 : 下 列 会 传 回 False。 


2 二 10 六 
>>> Drint(x) 
True 

> 二 ] 科 和 一 1 和 0 
>>> DIrint(x) 
ri 

ee 
>>~> Drint(xy 
True 

wr 二 1] 和 :x 二 和 用 
>»>> Drint(x) 
Tr 

人 = 
>>> Print(x) 
True 
0 
>»> DIrint(x) 


Ee LE 
>>> DriINt(x) 
False 

es es 
=> Dr1int(x) 
False 

> 二 
>>> DI1nt(x) 
False 

Sy x = < 5 
>>> 人 TI 也 二 (开放 
False 


人 
> DTINt(XY 
False 


和 > 二 1 {= 
>>> pIr1Int(xY 


sy SY 
逻辑 运算 和 从 

Python 所 使 用 的 逻辑 运算 符 : 实例 1 : 下 列 会 传 回 True。 
e and --- 相当 于 逻辑 符号 AND er Ss 8) and (20 > 10) 
。 or --- 相当 于 逻辑 符号 OR sy 
e not --- 相当 于 逻辑 符号 NOT 实例 2 . 下 列 会 传 回 False。 
下 列 是 逻辑 运算 符 and 的 图 例 说 明 。 2 rint(zy 

| 人 = (10 < 8) and (10 < 20) 


>>> DIInt(X) 

False 

>>> x = (10 < 8 and (10 > 20) 
>>> Drint(x) 


False 
> 


二 人 和 呈正 Cas LO 
Ds rt 

True 

Se X= (0 < HY) or Cl < 20 
Ss Drint(xy 

Tue 

Ss X= (10 > $1 or C10 5 207 
Ss> print(xy 

True 

= 


下 列 是 逻辑 运算 符 or 的 图 例 说 明 。 头 例 3 : 下 列 会 传 回 True。 
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实例 4 : 下 列 会 传 回 False。 逻辑 运算 结果 如 果 是 真 则 传 回 Trme， 如 果 
> 3 8) or (10 > 20) 是 伪 则 传 回 False。 
alse 实例 5 : 下 列 会 传 回 True。 
>>> XxX = not(10 < 8) 
下 列 是 逻辑 运算 从 not 的 图 例 说 明 。 人 


>>> 
ol Tne False 
Fase me Pe alse, 
Ss>> xX = I0t(10 > 8) 


>>> print(x) 
False 
>>> 


并 语句 


if (条 件 判 断 ) : 
程序 代码 区 块 
上 述 观 念 是 如 果 条 件 判 断 是 Tme， 则 执行 程序 代码 区 块 ， 如 果 条 件 判 断 是 False， 则 不 执行 程序 
代码 区 块 。 如 果 程 序 代 码 区 块 只 有 一 道 指令 ， 可 将 上 述 语法 写成 下 列 格式 。 
if (条 件 判 断 ) : 程序 代码 区 块 
可 以 用 下 列 流程 图 说 明 这 个 下 语句 : 


程序 往 下 执行 


如 果 读 者 有 学 习 过 其 他 程序 语言 ， 例 如 ，Visual Basic、C、JavaScript 等 ， 在 条 件 表 达 式 中 是 使 
用 大 插 写 “{ }”， 将 站 语句 的 程序 代码 区 块 包 夹 做 区 隔 。 如 下 所 示 ( 以 C 语言 为 实例 ): 
if (age < 20) 1 
printf (“你 年 龄 太 小 ”); 
printf(“ 需 年 满 20 岁 才 可 购买 烟 酒 ”); 
} 
在 Python 内 是 使 用 内 缩 方式 区 隔 让 语句 的 程序 代码 区 块 ， 编 辑 程序 时 可 以 用 Tab 键 内 缩 或 是 直 
接 内 纵 4 个 字符 空间 ， 表 示 这 是 让 语 句 的 程序 代码 区 块 。 相 同 内 容 ， 可 以 用 下 列 方式 处 理 。 
If (age < 20) :# 程序 代码 区 块 1 
print (“ 你 年 龄 太 小 ”) # 程序 代码 区 块 2 
print (“ 需 年 满 20 岁 才 可 购买 烟 酒 ”) # 程序 代码 区 块 2 
在 Python 中 内 缩 程序 代码 是 有 意义 的 ， 相 同 的 程序 代码 区 块 ， 必 须 有 相同 的 内 缩 ， 否 则 会 产生 


错误 。 
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实例 1 : 正确 的 站 语句 程序 代码 。 


>>> age = 1% 
> "ph 20y: >>> 1{ (age < 20); 
print(" 你 年 瞧 太 小 " print(. 守 生 蜂 各 少 闻 可 以 购买 
/ 你 年 能 太 小 z 
需 年 满 20 岁 才 可 以 购买 烟 酒 
插 人 点 在 此 时 请 按 Enter 键 >>> 


实例 2 : 不 正确 的 让 语句 程序 代码 ， 下 列 因为 任意 内 缩 造成 错误 。 
>>> age = 18 


>>> 1f [RS < < 相生 和 二 Pep 
任意 内 缩 造 成 销 误 Cn 痛 年 满 和 0 岁 才 可 以 购买 烦 酒 ") 


SyntaxError: unexpected indent 
>>> 


上 述 笔 者 讲解 下 语句 是 True 时 需 内 缩 4 个 字符 空间 ， 读 者 可 能 会 问 可 不 可 以 内 缩 $ 个 字符 空 
间 ， 答 案 是 可 以 的 ， 但 是 记得 相同 程序 区 块 必 须 有 相同 的 内 缩 空间 。 不 过 如 果 你 是 使 用 Python 的 
IDLE 编辑 环境 ， 当 输入 让 语句 后 ， 只 要 单 击 Enter 键 ， 编 辑 程序 会 自动 内 缩 4 个 字符 空间 。 


程序 实例 ch5_1.py : 站 语句 的 基本 应 用 。 执行 结果 

1 # ch5 1.py 

2 Ee en ee EE RR BREST: Diptimel en 
3 if (int(age) < 20): : 2 

4 print ("你 年 肯 太 小 ") : 和 i D: ‘PythonVch$uehs 1 ,Dy 一 -一 
2 print(”" 需 年 满 20 安 才 可 以 购买 烟 酒 ”) 请 输 估 年龄: 和 SO We 
0 : 输出 绝对 值 的 应 用 。 执行 结果 

2 print(" 输 出 绝对 什 ") ESTA8T- D:\Python\chS\ehs_2.9y 一 
3 Num = 和 7 计 铀 人 全 高 整 值 : 

4 = nttn 

2 if ( I 0): 和 RESTART: D:\Python\ch5\chs 2.py 一 -= 
6 x = abs(x) A -30 

7 print(" 绝 对 值 是 %d" % int(x)) 0 


对 于 chs 2.py 而 言 ， 由 于 站 语句 只 有 一 道 指令 ， 所 以 可 以 将 第 5 行 和 第 6 行 改写 成 下 列 语句 。 


5 -村 ff (int(x} < Dj x = abs(x) 


上 述 可 以 得 到 相同 的 结果 ， 详 请 可 参考 ch5 2_1.py。 


if … else 语句 


程序 设计 时 更 常用 的 功能 是 条 件 判 断 为 True 时 执行 茶 一 个 程序 代码 区 块 ， 当 条 件 判 断 为 False 
时 执行 另 一 段 程序 代码 区 块 ， 此 时 可 以 使 用 让 … else 语句 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


if (条件 判 断 ) : # 小 括号 可 以 省 略 
程序 代码 区 块 一 

Else: 
程序 代码 区 块 二 


上 述 观念 是 如 果 条 件 判 断 是 True， 则 执行 程序 代码 区 块 一 ， 如 果 条 件 判 断 是 False， 则 执行 程序 
代码 区 块 二 。 可 以 用 下 列 流程 图 说 明 这 个 过 … else 语句 : 
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程序 住 下 执行 


# ch5 3.py 
age = input(" 请 输入 年 龄 : ”) 
if (int(age) < 20): 
print( ”你 年 龄 太 小 ”) 
printk" 震 年 满 29 安 才 可 以 购买 烟 酒 " ) 
[= 


print(" 欢 迎 购 美 烟 酒 ") 


程序 实例 ch5_4.py : 奇数 偶数 的 判断 。 
1 # ch5 4.py 

2 print( "奇数 偶数 判断 ”) 

3 num = input(" 请 输入 任意 整 值 : ") 

4 rem = int(num) % 2 

5 if (rem == 0@): 

6 print("%d 是 偶数 ”% int(num)) 

7 else: 

8 print("%d 是 奇数 ”和 int (num)) 


这 是 一 个 多 重 判 断 ， 程 序 设计 时 需要 多 个 
条 件 作 比较 时 就 比较 有 用 ， 例 如 : 在 美国 成 绩 计 
分 是 采取 A、B、C、D、F 等 ， 通常 90-100 分 
是 A，80-89 分 是 B，70-79 分 是 C，60-69 分 是 
D， 低 于 60 分 是 FE。 在 是 使 用 Python 可 以 用 这 
个 语句 ， 很 容易 就 完成 这 个 工作 。 这 个 语句 的 基 
下 ( 条 件 判 断 一 ) : 


程序 代码 区 块 一 
elif ( 条件 判断 二 ) : 

程序 代码 区 块 二 
Slse: 

程序 代码 区 块 n 


程序 实例 ch5 _ 3.py : 重新 设计 ch5 1.py， 多 了 年 龄 满 20 岁 时 的 输出 。 
证 
4 


if … elif …else 语句 


; D:\Python\ch3\ichs_ .py 


RESTART: D:\Python\chi\chs_ 3.Dp7 


| 一 


RESTART: D:\Python\ichs Nichs 4.0y 


上 述 观念 是 ， 如 果 条 件 判 断 一 是 True 则 执 
行程 序 代 人 码 区 块 一 ， 然 后 离开 条 件 判 断 。 否 则 
检查 条 件 判断 二 ， 如 果 是 True 则 执行 程序 代码 
区 块 二 ， 然 后 离开 条 件 判 断 。 如 果 条 件 判 断 是 
False 则 持续 进行 检查 ， 上 述 elif 的 条 件 判 断 可 
以 不 断 扩 充 ， 如 果 所 有 条 件 判 断 是 False 则 执行 
程序 代码 n 区 块 。 下 列 流程 图 是 假设 只 有 2 个 条 
件 判 断 说 明 这 个 f… elif … else 语句 。 


程序 往 下 执行 
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程序 实例 ch5_5.py : 请 输入 数字 分 数 ， 系 统 将 响应 A、B、C、D 或 了 等 级 。 
执行 结 


1 # ch5 5.py 

2 print(" 计 算 最 终 成 绩 ") 

3 score = input(" 请 输入 分 数 : ") 
4 sc = int(score) 

5 if {sc >= 90): 

6 print(” A") 

了 

8 


elif (sc >= 80): 
print(” B") 
9 elif (sc >= 708): 
10 print(”C”) 
11 elif (sc >= 60): 
12 print(” D") 
13 else: 
14 print(”F”) 


一 一 一 一 一 RESTART: 


计算 最 终 成 绩 
请 葵 和 分数: 90 


(>>> 


计算 最终 成 缚 
渴 驻 和 分数 ;83 
| Pm 


清 雪 人 分数 79 


-===- 一 -=-==- 一 -=-=-- 一 - RESTART: 


和 ac 
EC 
| 


Ez 


程序 实例 ch5_6.py : 有 一 地 区 的 标价 收费 标准 是 100 元。 


请 输入 少数 ， 程 序 会 计算 栋 价 。 


1 # ch5 6.py 

2 ”print{(" 计 算 票 价 ") 

3 age = input( "请 输入 年 龄 : “) 

4 age = int(age) 

5 ticket = 100 

6 if age >= 80 or age <= 6: 

7 ticket = ticket * 0@.2 

8 print( "标价 是 : %d”% ticket) 
9 elif age >= 60 or ape <= 12: 

16 ticket = ticket * @.5 

11 print(" 票 价 是 : %d” % ticket) 
12 else: 

13 print(" 票 价 是: %d" % ticket) 


但 是 如 果 小 于 等 于 6 岁 或 大 于 等 于 80 岁 ， 收 费 是 打 2 折 。 
但 是 如 果 是 7-12 岁 或 60-79 岁 ， 收 费 是 打 5 折 。 


RESTART 


RESTART: 


RESTART: 


RESTART 


. RESTART: 


; D:\Python\ch?\chs_ .py 


D:\Python\ch3 Nehs .py 


; DiN\Pryihon\ch ch .py 


; Di:hPythonich mehs ,py 


: DANPyihon\chmNch’ 6.py 


D-iPython\chMNechs .py 


D: iPython\chiichs_ .py 


D:\Python\chi\chs 4.py 


上 述 程序 的 第 6 行 和 第 9 行 ， 如 果 你 对 于 运算 符 执 行 的 优先 级 没有 太 大 的 把 握 ， 建 议 可 以 直接 


用 小 括号 将 条 件 判断 括 起 来 ， 可 参考 ch5 6 1.py。 
6 if (age >= 80) or (age <= 6): 

7 ticket = ticket * @.2 

8 print(" 票 价 是 : %d" % ticket) 

9 elif (age >= 66) or (age <= 12): 


程序 实例 ch5_7.py : 这 个 程序 会 要 求 输入 字符 ， 然 后 会 各 知 所 和 输入 的 字符 是 大 与 字母 、 小 写字 


母 、 阿 拉 伯 数字 或 特殊 字符 。 

# Ch5 7 了 7.Py 

print(" 判 断 输 入 字符 类 别 ") 

ch = input(" 请 输入 字符 :“) 

if ord{ch) >= ord("A") and ordtch <= Drdk Zi 
print(" 这 是 大 写字 符 ") 

alif ord(ch} >= ord("a") and ordtchy <*= ord("z"): 
print( ”这 是 小 写字 符 ) 

elif ord(ch) >= ord("90") and ord(ch) <= ord(™"9"): 

print( ”这 是 数字 ”) 
else: 


printt ”这 是 特殊 字符 ) 


i 拓 


卢 记 


3 
由 


RESTART 


pe a 让 让 请 同一 一 


: D:\Python\ich ich 了 .py 


: D:\Python\chi\chs 了 ,my 


:. Pythontchsvchs 了 ,py = 


Python 王者 归来 


3 汪 访 大 的 1f 语 名 


所 谓 的 获 套 的 站 语句 是 指 在 让 语句 内 有 其 他 的 让 语句 ， 下 列 是 一 种 情况 的 实例 。 


这 应 是 原先 程序 代码 区 块 一 ， 
结果 出 现 另 一 个 并 条 件 判 断 


程序 代码 区 块 二 


其 实 Python 允许 加 上 许多 层 ， 不 过 层次 一 多 ， 未 来 程序 维护 会 变 得 比较 困难 。 
程序 实例 ch5_8.py : 测试 某 一 年 是 否 涧 年 ， 润 年 的 条 件 是 首先 可 以 被 4 整除 (相当 于 没有 余数 )， 
这 个 条 件 成 立时 ， 还 必须 符合 ， 它 除 以 100 时 余数 不 为 0 或 是 除 以 400 时 余数 为 0， 当 2 个 条 件 皆 
符合 才 算 润 年 。 


1 # ch5 8.py 


2 print(" 刊 断 输入 年 份 是 否 润 年 ”) 

3 year = input( 请 输入 年 份 : “) 

4 rem4 = int(year) % 4 = RESTART: D: Pythontch5\chy_ 8.py 一 一 二 
5 ”rem166 = int(year) % 106 人 

6 rem400 = int(year) % 406 eT 

7 if rem4 == 0: 于 一 RESTART: D:\Python\chi\chs 8.0y 一 一 
8 if rem100 1= 0 or rem400 == 0: ye 

9 print("%s 是 润 年 ” % year) 于 

1 间 else: 人 RE5TART: D:\Python\ichs\chs Boy =—-—-————————————--——— 
11 | print("%s 不 是 润 年 ”% year) 请 输 人 年 维 : 42100 

12 else: 

13 print("%s 不 星 润 年 ”% year) 


:各 大 尚未 设 定 的 变量 值 None 


有 人 在 程序 设计 时 ， 喜 欢 将 所 有 变量 一 次 先 予 以 定义 ， 在 尚未 用 到 此 变量 时 先 设 定 这 个 变量 的 
值 是 None， 如 果 此 时 用 type() 函数 了 解 它 的 类 别 时 将 显示 “NoneType”， 如 下 所 示 : 

> 

None 

>>> type(x) 

<Class Nonelype > 

>>> 


通常 在 程序 设计 时 ， 可 使 用 下 列 方式 自我 测试 。 
程序 设计 ch5_9.py : 站 语句 与 None 的 应 用 。 
LE 执行 结果 


1 # ch5 9.py 
2 flag = None 
3 
4 


E RESTART: D:\Python\chi\chs 9.py 
if flag == None: ar 
> 


print(" 尚 未 定义 flag") 
习题 
1. 请 设计 一 个 程序 ， 如 果 输 入 是 负 值 则 将 它 改 成 正 值 输出 ， 如 果 输 入 是 正 值 则 将 它 改 成 负 值 输出 ， 
如 果 输 入 非 数字 则 列 出 输入 错误 。 
2， 请 设计 一 个 程序 ， 此 程序 可 以 执行 下 列 3 件 事 : 
。 若 输 入 是 大 写字 符 ， 请 改 成 小 写字 符 输 出 。 
。 若 输 入 是 小 写字 符 ， 请 改 成 大 写字 符 输 出 。 


【» 
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se 若 输 入 是 阿拉 伯 数 字 ， 则 直接 输出 。 
e 和 若 输 入 其 他 字符 ， 则 列 出 输入 错误 。 
3. 请 重新 设计 第 四 章 实 作 题 第 4 和 5 题 ， 用 户 可 以 先 选 择 温度 转换 方式 ， 然 后 输入 一 个 温度 ， 可 以 
转换 成 另 一 种 温度 。 
4. 有 一 个 百货 公司 庆祝 50 年 周年 庆 ， 消 费 满 10 万 元 可 打 9 折 ， 消 费 满 8 万 元 可 打 95 折 ， 消 费 满 5 
万 元 ， 可 打 98 折 。 如 果 今 年 是 50 岁 的 消费 者 不 论 消 费 金 额 都 打 95 折 ， 请 设计 这 个 程序 。 
e 小 于 120 小 时 (月 )， 每 小 时 是 120 小 时 工资 的 80%。 
。 等 于 120 小 时 (月 )， 每 小 时 是 150 元 。 
e 介 于 121 至 150 小 时 (月 )， 每 小 时 是 120 小 时 工资 的 1.2 倍 。 
e 大 于 1S0 小 时 (月 )， 每 小 时 是 120 小 时 工资 的 1.6 倍 。 
请 输入 工作 时 数 ， 然 后 可 以 计算 薪资 。 


2 6 草 


列表 (List) 


本 章 摘 要 
6=-1 认识 列表 (list) 

6-2 Python 简单 的 面 回 对 象 观念 
6-3 ”获得 列表 的 方法 

6-4 ”增加 与 删除 列表 元 素 
6-5 列表 的 排序 

6-6 进 阶 列表 操作 

6-7 列表 内 合 列 表 

6-8 列表 的 复制 

6-9 再 谈 字 竺 串 

6-10 in 和 not in 表达 式 
6=11 is 或 is not 表达 式 


6-12 enumerate 对 象 


列表 (list) 是 Python 的 一 种 可 以 更 改 内 容 的 数据 类 型 ， 它 是 由 一 系列 元 素 所 组 成 的 序列 。 如 
果 现 在 我 们 要 设计 班 上 同学 的 成 绩 表 ， 班 上 有 50 位 同学 ， 可 能 需要 设计 50 个 变量 ， 这 是 一 件 麻 
烦 的 事 。 如 果 学 校 单位 要 设计 所 有 学 生 的 数据 库 ， 学 生 人 数 有 1000 人 ， 需 要 1000 个 变量 ， 这 似 
乎 是 不 可 能 的 事 。Python 的 列表 数据 类 型 ， 可 以 只 用 一 个 变量 ， 解 决 这 方面 的 问题 ， 要 存 取 时 用 


列表 名 称 加 上 索引 值 即 可 ， 


这 也 是 本 章 的 主题 。 


ae 
we 


人 
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相信 阅读 至 此 章节 ， 读 者 已 经 对 Python 有 一 些 基 础 了 解 了 ， 这 章 笔 者 也 将 讲解 简单 的 面向 对 和 象 
(Object Oriented) 观念 ， 同 时 指导 读者 学 习 利 用 Python 所 提供 的 内 置 资 源 ， 未 来 将 一 步 一 步 市 领 读 
者 迈 问 高 手 之 路 。 


认识 列表 


其 实在 其 他 程序 语言 ， 相 类 似 的 功能 是 称 数组 (array)。 不 过 ，Python 的 列表 功能 除了 可 以 存储 
相同 数据 类 型 ， 例 如 ， 整 数 、 浮 点 数 、 字 人 符 串 ， 也 可 以 存储 不 同 数 据 类 型 例如， 列表 内 同时 含有 
整数 、 浮 扣 数 和 字符 串 。 甚 至 一 个 列表 也 可 以 内 含 其 他 列表 (将 在 6-7 节 解 说 ) 或 是 字典 (dicb( 将 在 
9-3 节 解 说 )， 因 此 ，Python 可 以 工作 的 能 力 ， 将 比 其 他 程序 语言 强大 。 


6-1-1 列表 的 基本 定义 


定义 列表 的 语法 格式 如 下 : 

name list = [元 素 1，… ， 元 素 n]# name_1ist 是 假设 的 列表 名 称 

基本 上 列表 的 每 一 个 数据 称 元 素 ， 这 些 元 素 放 在 中 括号 [ ] 内 ， 彼 此 用 逗号 “,” 隔 开 。 如 果 要 

打印 列表 内 容 ， 可 以 使 用 print( ) 函数 ， 将 列表 名 称 当 作 变量 名 称 即 可 。 

实例 1 : NBA 球员 James 前 5 场 比赛 得 分 ， 分 别 是 23、19、22、31、18， 可 以 用 下 列 方式 定义 列表 。 
james = [23, 19, 22, 31, 18] 

实例 2 ; 为 所 销售 的 水 果 ， 苹 果 、 香 夏 、 权 子 建立 列表 ， 可 以 用 下 列 方式 定义 列表 。 
fruits = ['apple’, "banana', "Orange ] 

在 定义 字符 串 时 ， 元 素 内 容 也 可 以 使 用 中 文 。 

实例 3 : 为 所 销售 的 水 果 ， 鞭 果 、 和 理念、 桶 子 建立 中 文 元 素 的 列表 ， 可 以 用 下 列 方式 定义 列表 。 
fruits = [特困 ' ‘ 香 态 '' 权 子 ” 

实例 4 : 在 实例 1 的 James 列表 ， 增 加 第 1 个 元 素 ， 放 他 的 全 名 。 
James = [ Lebron James ,23. 19,. 22,. 31，13] 


程序 实例 ch6_1.py : 定义 列表 同时 打印 ， 最 后 使 用 type( ) 列 出 列表 数据 类 型 。 
1 提 ch6é 1.py 

2 James = [23, 19, 22, 31, 18| # 定 汪 james 副 | 表 

3 BR I james) 

4 James = | “Lebron a ra3，19，22，31，181 # 正光 James 列 表 

5 print(" 打 印 J]ames 列 表 "， ee 

6 fruits = ['apple', ‘banana', Oranpe | # 定 汉 fruats 列 表 

7 printtf” Fruitsnl ~ fruits) 

8 cfruits = | “ 芋 果 ， “ 香 蔓 ， 橘子 ] # 证 cfruits 列 表 
9 print(" 打 印 cfruits 列 琳 ",，cfruits) 

8 1ielts = [5.5, 8:8 6. 5] # 定义 IELTS 成 绩 列 表 
11 prIntt I jelts) 

12 。” 划 列 出 列表 数据 类 型 

13 ”print(" 列 表 james 数 据 类 型 是 : ",type(james) ) 


ee RE ty thon\ch6\ch6_ es 
打印 1ames 列 表 vs! Pe 
打印 James 列 家 [' Lebron James' 1 19, 72, 31, 18] 
打印 fruits 列 表 ['apple'， ‘banana' , ‘orange'] 
; 在 上 - :橘子 ' ] 


Ss 成绩 [5.5 60 6.5] 
济 雪 jies 数 担 头 型 是 ， <class 'list'> 


>>> 


| 
上 国 m 
+ 性 
9 
i 
| 

， 
2 
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6-1-2 读 取 列表 元 京 


我 们 可 以 用 列表 名 称 与 索引 读 取 列表 元 素 的 内 容 ， 在 Python 中 元 素 是 从 索引 值 0 开始 配置 。 所 
以 如 条 是 列表 的 第 一 个 元 素 ， 索 引 值 是 0， 第 二 个 元 素 索 引 值 是 1， 其 他 依 此 类 推 ， 如 下 所 示 : 


name 1ist[i] # 读 取 索 引 i 的 列表 元 素 
程序 实例 ch6_2.py : 读 取 列表 元 素 的 应 用 。 
# Che 2.py 


james = [23, 193, 22, 31, 18] # 定 这 James 列 表 
print( 打印 james 第 1 场 得 分 ，james[6]) 
printk 打印 james 第 2 场 得 分 ，james[1]) 
print( “打印 james 第 3 场 得 分 "，james[2]) 
print(" 打 印 james 第 4 场 得 分 "，james[3]) 
print(" 打 印 james 第 5 场 得 分 "，james[4]) 


TN 


RESTART: D:\Python\ch6\che 2.py 一 一 


z | J = 口 fH] ames 第 1 场 仁 分 23 
站。 | 打印 james 第 1 场 得 分 

z 打印 james 第 2 场 得 分 19 
打印 j ames 第 3 场 得 分 22 
打印 ] ames 第 4 场 得 分 31 
打印 james 第 5 场 得 分 18 
>>> 


上 述 程序 经 过 第 2 行 的 定义 后 ， 列 表 索 引 值 的 解释 如 下 : 


james[0] james[2]j james[4] 


James = [235 19, 22， 31y 181 


james[1] james[3] 


所 以 程序 第 3 行 至 第 7 行 ， 可 以 得 到 上 述 执行 结果 。 其 实 我 们 也 可 以 将 2-9 节 等 号 多 重 指定 观 


念 应 用 在 列表 。 
程序 实例 ch6_2_1.py : 一 个 传统 处 理 列表 元 素 内 容 方式 ， 与 Python 多 重 指定 观念 的 应 用 。 
1 # che 2 1.py 

2 James = [23, 19, 22, 31, 18| # 定 wjames 列 表 

3 # 传统 设计 方式 

4 gamel = James[8]| 

5 game2 = James[1]| 

6 game3 = James|[2| 

1 game4 = JjJames|[3|] 

3 games = james|4| 

9 print("#J 印 james 和 名 场次 得 分 "，gamel, game2,，, game3, game4, games) 


18 ”并 Python 高 手 好 的 设计 方式 
11 gamel, game2, game3, gamed4, game5s = ]ames 
1]2 print("JE 印 james 各 场次 得 分 "，gamel, game2, game3， game4, game5) 


RESTART: D:\Python\cho\che 2 1.py 


多 六 KE: | 打印 janes 各 场次 得 分 23 19 22 31 18 
打印 ]ames 各 场次 得 分 23 19 22 31 18 
a 


上 述 程序 第 11 行 让 整个 Python 设计 简洁 许多 ， 这 是 Python 高 手 前 用 的 程序 设计 方式 ， 在 上 述 
设计 中 第 11 行 的 多 重 指定 变数 的 数量 需 与 列表 元 素 的 个 数 相 同 ， 否 则 会 有 错误 产生 。 


6-1-3 列表 切片 (list slices) 


在 设计 程序 时 ， 常 会 需要 取得 列表 前 几 个 元 素 、 后 几 个 元 素 、 茶 区 间 元 素 或 是 依照 一 定 规则 
排序 的 元 素 ， 所 取得 的 系列 元 素 也 可 称 子 列表 ， 这 个 观念 称 列表 切片 (list slices)， 此 时 可 以 用 下 列 
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方法 。 
name list[start:endl] # 读 取 从 索引 start 到 (end-1) 索引 的 列表 元 豆 
name list[:n] # 取得 列表 前 n 名 
name list[n:] # 取得 列表 索引 n 到 最 后 
name list[-n:] # 取得 列表 后 mn 名 
name[:] # 取得 所 有 元 素 ， 将 在 6-8-3 节 解 说 
下 列 是 读 取 区 间 ， 但 是 用 step 作为 每 隔 多 少 区 间 再 读 取 。 
name listlstart end:stepl # 每 隔 step, 读 取 从 索引 start 到 (end-1) 


索引 的 列表 元 素 
程序 实例 ch6_2_2.py : 列 出 特定 区 间 球 员 的 得 分 子 列表 。 


# ch6 2 2.py 

James = [23, 19, 22, 31,，18] # 定义 james 列表 
print( "打印 james 第 1-3 场 得 分 "，Jjames[6:3]) 

print( "打印 james 第 2-4 场 得 分 "“，james[1:4]) 
print("JFDjames 第 1;3,5 场 得 分 "，]james[8:6:2]) 


z 一 EEC 2 D:\Python\ch6é\ch6 2 2. 
执行 结果 | 打印 james 第 1-3 场 得 分 [23，19，22] 和 EE 
| 打印 j ames 第 2-4 场 得 分 [19 22, 31] 


打印 ]ames 第 1,3,5 场 得 分 [23，、 0 18] 


2 


A hy 


程序 实例 ch6_3.py : 列 出 球 队 前 3 名 队员 、 从 索引 1 到 最 后 队员 与 后 3 名 队员 子 列表 。 
# ch6 3,py 

warriors = [ "Curry ， Durant ， " Iquodala ，“Bel1 ，“ Thompson | 

first3 = warriors[:3] 

print(" 前 3 名 球员 " ,first3) 

n to last = warriors[1:] 

print( "球员 索引 1 到 最 后 ",n_to_last) 

last3 = warriors[-3:] 

print(" 后 3 名 球员 " ,last3) 


执行 结果 


:= 


一 一 RESIART D:\Pythonicho\cho 3.py 
前 3 名 球员 ['Curry' ，'Durant' ，'Iquodala' ] 

二 时 ['Durant', 'lIauodala', 'Bell', 'Thompson'] 
= 

> 


3 名 球员 ['Iquodala' ，'Bell' ， "Thompson '] 


6-1-4 列表 紊 5 值 是 -1 


在 列表 使 用 中 ， 如 果 索 引 值 是 -1， 代 表 是 最 后 一 个 列表 元 素 。 
程序 实例 ch6_4.py : 列表 索引 值 是 -1 的 应 用 ， 由 下 列 执行 结果 可 以 得 到 各 列表 的 最 后 一 个 元 素 了 。 


# ch6é 4.py 

warriors = [ Curry ， Durant ， Iquodala ， Bell ， Thompson |] 
print( "最 后 一 名 球员 " ,warriors[-1]) 

James = [23，19，22，31，18| 

print(" 最 后 一 场 得 分 ", james[-1]) 

mixs = [9, 28.5, Deepstone |】 

print(" 最 后 一 个 元 素 ",mixs[-1]) 


“一 /十 二 SET DPrthouVehotcho -4 于 
执行 绪 果 最 后 一 名 球员 和 
| 最 后 一 场 得 分 1 


| 最 后 一 个 元 袁 tone 
六 
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其 实在 Python 中 索引 -1 代表 最 后 1 个 元 素 ，-2 代表 最 后 第 2 个 元 素 ， 其 他 负 索 引 观 念 可 依次 
关 推 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 头 例 ch6_4_1.py : 使 用 负 索 引 列 出 warriors 列表 内 容 。 
1 # ch6 4 1.py 
2 warriors = [Curry ， ‘Durant", ‘Iquodala', ‘Bell', "Thompson "| 
3 print(warriors[-1],warriors[-2],warriors[-3],warriors[-4],warriors[-5]) 


执行 结果 


ca 
Thomnson Bell LIquodala Durant Curry 
Sy> 


6-1-5 列表 统计 资料 、 最 大 值 max( )、 最 小 值 min( )、 总 和 sum( ) 


Python 有 内 置 一 些 执行 统计 运算 的 函数 ， 如 果 列 表 内 容 全 部 是 数值 则 可 以 使 用 max( ) 函数 获得 
列表 的 最 大 值 ，min( ) 函数 可 以 获得 列表 的 最 小 值 ，sum( ) 函数 可 以 获得 列表 的 总 和 。 如 果 列 表 内 容 
全 部 是 宇 符 或 字符 串 则 可 以 使 用 max( ) 函数 获得 列表 的 unicode 码 值 的 最 大 值 ，min( ) 函数 可 以 获得 
列表 的 unicode 人 码 值 最 小 值 。sum( ) 则 不 可 使 用 在 列表 元 素 为 非 数值 情况 。 

Ee ch6_5.py : 计算 james 球员 5 场 的 最 高 得 分 、 最 低 得 分 和 5 场 的 得 分 总 计 。 


# ch6 5.py 

James = [23, 19, 22, 31, 18] # 定义 james 的 5 场 比赛 得 分 
print(" 最 高 得 分 = "，max(james)) 

print(" 虹 低 得 分 = "，min(james)) 

print( "得 分 总 计 = "，sum(james)) 


ny | 


TH 
得 分 总 计 = 113 
A 


上 述 我 们 很 快 获得 了 统计 信息 ， 各 位 可 能 会 想 ， 当 列表 内 含有 字符 串 ， 如 程序 实例 ch6_1.py 的 
James 列表 ， 这 个 列表 第 一 个 元 素 是 字 从 串 ， 如 果 这 时 仍然 直接 用 max(James) 会 有 错误 的 。 


>>> James = ['Lebron James ,23, 19, 22, 31, 18] 
>>> XT = max(James) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#83>", line 1, in <module> 
XT 三 得 aXf(James) 
TypeError: '>' not Supported between instances of ‘int' and ‘str' 
> 


碰 上 这 类 的 字符 串 我 们 可 以 使 用 6-1-2 节 方 式 ， 用 切片 方式 处 理 ， 如 下 所 示 。 
程序 实例 ch6 6.py : 重新 设计 ch6 5.py， 但 是 使 用 James 列表 。 


1 # ch6 6.py 
2 James = ['Lebron James'，23， 19，22，31，18] # 定义 james 的 5 场 比赛 得 分 
3 print(" 最 高 得 分 = “， nax{James[1:61)) 
4 print(" 最 低 得 分 = ",， min(James[1:6])) 
5 print(" 得 分 总 计 = "，sum(James[1:6])) 
| wm 0 
所 以- 和 上 > 车 | 最 高 得 分 = 31 
| 最 低 得 分 = 18 
每 分 总 计 = 113 
2 


6-1-6 列表 个 数 len( ) 


程序 设计 时 ， 可 能 会 增加 元 素 ， 也 有 可 能 会 删除 元 素 ， 时 间 久 了 即使 是 程序 设计 师 也 无 法 得 知 
列表 内 剩余 多 少 元 素 ， 此 时 可 以 借用 本 小 节 的 len( ) 函数 ， 这 个 函数 可 以 获得 列表 的 元 素 个 数 。 
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# che 7 .py 
james = [23, 19, 22, 31], 18] # 定义 james 的 5 场 比赛 得 分 
games = len(james) # 获得 场次 数据 


print(" 经 过 %d 比赛 最 高 得 分 = " % games， max(james)) 
print(" 经 过 %d 上 赛 蝴 低 得 分 = ”名 games,， min(james)) 
print(" 经 过 Wd 比赛 得 分 总 计 = " % games，sum(james)) 


Ti 


-Pi D:\Python\chb\che 7 .py 


和 ;FE 于 | 经过 5 比赛 最 高 得 分 = 
a 经 过 5 比赛 最 低 得 分 = 18 
经 过 5 比赛 得 分 总 计 = 113 
>>> 


6-1-7 更改 列表 元 素 的 内 容 


可 以 使 用 列表 名 称 和 索引 值 更 改 列表 元 素 的 内 容 。 
程序 实例 ch6_8.py : 修改 james 第 5 场 比赛 分 数 。 
1 大 ch6 8.py 
2 James = [23, 19, 22, 31, 18|] # 定义 james 的 5 场 比 赛 得 分 
3 print("| 晶 的 James 比 赛 分 数 ”"，james) 
4 James[4] = 28 
5 print(" 新 的 James 比 赛 分 数 ”"，james) 


| 一/ -十 一 -一 -=- RESTART: DAPython\ch6\ché 8.py 
执行 结果 上 日 的 James 比 赛 分 数 [23, 19, 22, 3 18] ， 
: 新 的 James 比 赛 分 数 [23, 19, 22, 31 


六 六 六 


这 个 观念 可 以 用 在 更 改 整 数 数据 也 可 以 修改 字符 串 数 据 。 
程序 实例 ch6_9.py : 一 家 汽车 经 销 商 原本 可 以 销售 Toyota、Nissan、Honda， 现 在 Nissan 销售 权 被 
回收 ， 改 成 销售 Ford， 可 用 下 列 方式 设计 销售 品牌 。 


1 # ch6é 9.py 

2 cars = [ Toyota ， Nissan ， "Honda |] 

3 ”print(" 旧 汽车 销售 品牌 "，cars) 

4 cars[1] = Ford # 更 改 第 二 个 元 素 内 容 
5 print(" 新 汽车 销售 品牌 "，cars) 


| 4 二 2 十 -一 RESTART: D:\Python\ch6\ch6_9.py 
. 执行 结果 旧 汽 车 销售 品牌 [ "Toyota'" ，'Nissan'  ， "Honda '] 
新 汽车 销售 品牌 ['Toyota' ，'Ford' ，'Honda ' ] 

>>> 


6-1-8 列表 的 相 加 


Python 是 允许 列表 相 加 的 ， 相 当 于 将 列表 结合 。 
程序 实例 ch6_10.py : 一 家 汽车 经 销 商 原本 可 以 销售 Toyota、Nissan、Honda， 现 在 并 购 一 家 销售 
Audi、BMW 的 经 销 商 ， 可 用 下 列 方式 设计 销售 品牌 。 


# ch6_19.py 

carsl = [ Toyota ， Nissanm ， Honda | 
print(" 旧 汽车 销售 品牌 ”"，cars1) 

cars2 = [ Audi ， BMw |] 

carsl += cars2 


print(" 新 汽车 销售 品牌 "，cars1) 


执行 结果 


Ti 


= RESTART: D:\Python\ch6\che 10.py 


旧 汽 车 销售 品牌 ['Toyota' ，'Nissan'，'Honda'] 
新 汽车 销售 品牌 ["'Toyota', 'Nissan','Honda', 'Audi', 'BMW'] 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch6_11.py : 整数 列表 相 加 的 实例 。 

1 # che 11.py 

2 numl = [1, 3, 5] 

3 num2 = [2, 4, 6€] 

4 num3 = numl + num2 # 字符 串 为 主 的 列表 相 加 
5 print(num3) 


| 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 RESTART: D): [Py thonychocho 1 1 ,下 六 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 二 一 一 一 | 
TB 
>>> 


6-1-9 列表 乘 以 一 个 数字 


如 果 将 列表 乘 以 一 个 数字 ， 这 个 数字 相当 于 是 列表 元 素 重 复 次 数 。 
程序 飞 例 ch6_12.py : 将 列表 乘 以 数字 的 应 用 。 


1 共 ch6 12.py 

2 :Cars 三 | Se s ‘nissan’, honda | 

3 nums = [1, 3, 5] 

4 carslist = cars * 3 # 列表 乘 以 数字 
5 

6 

7 


执行 结果 


print(carslist) 


numslist = nums ” 5 # 列表 莱 以 数字 
print(numslist) 


, 1 二 2 十 一 RESTART : D: /Pythonch6choe 12.py 一 
执行 结果 [ toyota , ‘nissan’ ， honda ， toyota , nissan’ ， honda ， toyota , ‘nissan ， 
人 ,RW 0 0 i 
3 


6-1-10 ”列表 元 标的 加 法 运作 


既然 我 们 可 以 读 取 列 表 内 容 ， 其 实 就 可 以 使 用 相同 的 观念 操作 列表 内 的 元 素数 据 。 
程序 实例 ch6_13.py : 建立 Lebron James 和 Kevin Love 在 比赛 的 得 分 列表 ， 然 后 利用 列表 元 素 加 
运作 ， 列 出 2 个 人 在 第 四 场 比赛 的 得 分 总 和 。 


1 # che 13.py 
2 James = [ Lebron James ,23，19，22，31，18] # 证 James 列 表 
3 Love = [Kevin Love ,20，18，306，22，15| # 定义 Love 列 表 
4 game3 = James[4] + Lovel4| 

5 Lkgame = James[86] + ”和 “+ Love[6] + “第 四 场 总 得 分 = ” 

6 print(LKgame, game3) 


= \Py thon\ch6\ch6 13.py 
Lebron James 和 Kevin Love 第 四 场 总 得 分 = 53 
> 


EE 


需要 注意 ， 由 第 2 行列 表 定 义 可 知 ，James[0] 是 指 “Lebron James”，James[1] 是 第 1 场 得 分 
23， 所 以 James[4] 是 第 4 场 得 分 31。 第 3 行 Love 列表 观念 相同 。 


6-1-11 删除 列表 元 素 
可 以 使 用 下 列 方 式 删除 指定 索引 的 列表 元 素 : 
del name list[il] # 删除 索引 i 的 列表 元 素 


下 列 是 删除 列表 区 间 元 素 。 
del name 1ist[start:end] # 删除 从 索引 start 到 (end-1) 索引 的 列表 元 素 
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下 列 是 删除 区 间 ， 但 是 用 step 作为 每 隔 多 少 区 间 再 删除 。 
del name list[start:end:step] # 每 隔 step， 删 除 从 索引 start 到 (end-1) 
索引 的 列表 元 素 
程序 实例 ch6_14.py : 如 果 NBA 勇士 队 主将 阵容 有 5 名 ， 其 中 一 名 队员 Bell 离队 了 ， 可 用 下 列 方 


式 设计 。 

1 # ch6 14.py 

2 warriors = [| Curry ， Durant , Iquodala ， Bel1 ， Thompson | 
3 “print( ”2918 年 初 NBA 勇 十 队 主将 阵容 ”，warriors) 

4 del warriors[3] # 不 明 原 因 离 队 

5 print("2818 年 未 NBA 勇 士 队 主 生 阵容 ”"，warriors) 


| 执行 结果 2018 年 初 NBA 筋 士 队 主 基隆 容 过 Chry Dent" Tsdalg， ‘Bell', 'Thompson'] 
2018 年 末 NBA 勇 士 了 主将 降 容 ['Curry',，,，'Durant', 'lguodala','Thompson'] 
>>> 


程序 实例 ch6_15.py : 删除 列表 元 素 的 应 用 。 
# ch6 15.py 
nums1 = [1，3，5] 


1 

2 

3 print(" 删 除 nhums1 列 表 索 引 1 元 素 前 
4 del nums1l[1 |] 
5 

6 

/ 

8 


”numsl ) 


print(" 删 除 nums1 列 表 索 引 1 元 泰语 = “ ,nums1) 
nums2 = [1, 2, 3, 4, 5, 6|] 
print(" 删 除 nhums2 列 表率 引 [6:2] 前 。 =“,nums2) 
del nums2|0:2|] 

9 print(" 删 除 hums2 列 表 索 引 [8:2] 后 。 = “,nums2) 

10 nums3 = [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

11 print(" 删 除 hums3 列 表 索 引 [8:6:2] 前 =“ ,nums3) 

12 del nums3[9:6;:2] 

13 “ print( "删除 nums3 列 表率 引 [6:6:2] 后 = "“,nums3) 


失 ecE: | 人 


[1 ， 
= [1, 5] 
一 La km 4, 5 6] 
= [3, 4; $, 6] 
a fs 
= [2 #5 6@] 


以 这 种 方式 删除 列表 元 素 最 大 的 缺点 是 ， 元 素 删 除 后 我 们 无 法 得 知 删除 的 是 什么 内 容 。 有 时 我 
们 设计 网 站 时 ， 可 能 想 将 某 个 人 从 VIP 客户 降 为 一 般 客户 ， 采 用 上 述 方式 删除 元 素 时 ， 我 们 就 无 法 
再 度 取得 所 删除 的 元 素数 据 ， 未 来 笔者 会 介绍 另 一 种 方式 删除 数据 ， 删 除 后 我 们 还 可 善 加 利用 所 删 
除 的 数据 。 又 或 者 你 设计 一 个 游戏 ， 敌 人 是 放 在 列表 内 ， 采 用 上 述 方式 删除 所 杀 死 的 敌人 时 ， 我 们 
就 无 法 再 度 取 得 所 删除 的 敌人 元 素数 据 ， 如 果 我 们 可 以 取得 的 话 ， 可 以 在 杀 死 敌人 坐标 位 置 放 置 庆 
祝 动画 等 。 


6-1-12 列表 为 空 询 表 的 判断 


如 果 想 建立 一 个 列表 ， 可 是 暂时 不 放置 元 素 ， 可 使 用 下 列 方式 定义 。 
name list = [ | # 这 是 空 的 列表 
程序 实例 ch6_16.py : 删除 列表 元 素 的 应 用 ， 这 个 程序 基本 上 会 用 len( ) 函数 判断 列表 内 是 否 有 元 
素数 据 ， 如 果 有 则 删除 索引 为 0 的 元 素 ， 如 果 没 有 则 列 出 列表 内 没有 元 素 了 。 


Python 王者 归来 


1 # che 16.py 

2 cars = [Toyota ， Nissan ， Honda | 

3 print( "cars 列 表 长 度 是 = %d" % len(cars)) 

4 于 ienteapsy [= 轴 : TFT RESTART: D:VPythonvch6vch6_16.p7 
5 del cars[6] _ | 删除 cars 列 表 元 素 成 功 

6 print( 手 除 cars 列 表 元 素 成 功 ) , ei = 

7 int(" 刘表 长 度 是 = %d”% len | 一 

a ("cars 列 表 长 度 是 en(cars)) ms 列表 网 云 考 元 素数 据 

3 print( cars 列 表 内 没有 元 素数 据 ) 


19 nums = | 
11 print("nums 列 表 长 度 是 = %d” 和 名 len(nums)) 
12 if len(nums) != 90: 


13 del nums[8] 
14 print( ”删除 nums 列 表 元 素 成 功 ”) 
15 else: 


16 print("nums 列 表 内 没有 元 素数 据 ") 
6-1-13 删除 列表 


Python 也 允许 我 们 删除 整个 列表 ， 列 表 一 经 删除 后 就 无 法 复原 ， 同 时 也 无 法 做 任何 操作 了 ， 下 
列 是 删除 列表 的 方式 : 
del name list # 删除 列表 name list 


飞 例 1 : 建立 列表 、 打 印 列表 、 删 除 列表 ， 然 后 尝试 再 度 打 印 列 表 结 果 出 现 错误 信息 ， 因 为 列 


表 经 删除 后 已 经 不 存在 了 。 

"sx = [L231 

>>> Drint(x) 

[和 

>>> del x 

>>> print (x) 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#25>", line 1, in <module> 

print (x) 

NameError: name 'x' 1S not defined 

>>> 


Python 简单 的 面向 对 象 观念 


在 面 问 对 象 的 程序 设计 (Object Oriented Programming) 观念 里 ， 所 有 数据 皆 算 是 一 个 对 和 象 
(Objecbl， 例 如 ， 整 数 、 浮 上 点数、 字符 串 或 是 本 章 所 提 的 列表 缘 是 一 个 对 象 。 我 们 可 以 为 所 建立 的 对 
象 设 计 一 些 方法 (method)， 供 这 些 对 象 使 用 ， 在 这 里 所 提 的 方法 就 是 函数 ， 其 实 方法 与 函数 还 是 有 
一 些 差 异 ， 后 面 还 会 解说 。 目 前 Python 有 为 一 些 基本 对 象 提供 默认 的 方法 ， 要 使 用 这 些 方法 可 以 在 
对 和 象 后 先 放 小 数 点 ， 再 放 方 法 名 称 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 

对 象 . 方法 ( ) 

下 列 将 分 成 几 个 小 节 一 步 一 步 以 实例 说 明 。 


6-2-1 了 字符 串 的 方法 


儿 个 字符 串 操 作 常 用 的 方法 (method) 如 下 : 

。 lower( ) : 将 字符 串 转 成 小 写字 。 

。 upper( ) : 将 字符 串 转 成 大 写字 。 

。 title( ) : 将 字符 串 转 成 第 一 个 字母 大 写 ， 其 他 是 小 写 。 
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e Istrip( ) : 删除 字符 串 尾 端 多 余 的 空 日 。 

。 jlstrip() : 删除 字符 串 开 始 端 多 余 的 空 日 。 

e strip() : 删除 学 符 串 头 尾 两 边 多 余 的 空 日 。 
程序 实例 ch6_17.py : 将 字符 串 改 成 小 写 ， 与 将 字符 串 改 成 大 写 ， 以 及 将 字符 串 改 成 第 一 个 字母 大 
写 ， 其 他 小 写 。 
1 


# che 17.py 
2 strN = DeepStone 
3 strU = strN.upper( ) # 改 成 大 写 
4 strL = strN.lower( ) # 收成 小 了 宣 
5 strT = strN.title( ) # 0 成 帅 一 个 子 母 太 配 其 他 小 扎 
6 print(" 大 宣 输 出 :" ,strU， Nm 小 写 输 出 :",strL， An 第 一 字母 大 写 :" ,strT) 


RESTART: D:VPythonvchovch6 17.py : 


失业 下: 给。 | 大写 输出 : DEEPSTONE 
| 小 写 输 出 : deepstone 
| 第 一 于 母 大 写 : Deepstone 


删除 字符 串 开 始 或 结尾 多 余 空 白 是 一 个 很 好 用 的 方法 (method)， 特 别 是 系统 要 求 读 者 输入 数据 
时 ， 一 定 会 有 人 不 小 心 多 输入 了 一 些 空格 符 ， 此 时 可 以 用 这 个 方法 删除 多 余 的 空白 。 
程序 实例 ch6 18.py : 删除 开始 端 与 结尾 端 多 余 空 白 的 应 用 。 


1 霜 Ccph6 18.py 
执行 结果 


2 strN = ”Deepstone " 


3 strL = strN.lstrip( ) # 删除 字符 串 左 边 守 全 空白 

4 strR = strN.rstrip( ) # 删除 字符 串 右 边 儿 全 空白 

5 strB = strN.lstrip( ) # 先 删除 字符 串 左 边 多 全 2 奖 白 a RESTART: D:/Python/ch6/che_18.9py = 
6 strB = strB.rstrip( ) ”# 再 删除 字符 串 右边 多 余 空 白 。 | /De 人 8tone”/ 

"3 = tN.stript ,) # 一 次 删除 头 尾 端 多 余 空 白 / DeepStone/ 

sg print("/%s/™” % strN) /DeenSstonel/ 

9 print("/%s/” % strLl) /Deepstonel 

196 print("/%s/™” % strR) 2 


11 print("/%s/™ % strB) 
12 print(“/%s/™ % strO) 


6-2-2 更 改 字 竺 串 大 小 与 


如 果 列 表 内 的 元 素 字符 串 数据 是 小 写 ， 例 如 : 输出 的 车 辆 名 称 是 “benz”， 其 实 我 们 可 以 使 用 前 
一 小 节 的 title( ) 让 开头 车 辆 名 称 的 第 一 个 字母 大 写 ， 可 能 会 更 好 。 
程序 实例 ch6 19.py ; 将 upper( ) 和 title( ) 应 用 在 字符 串 。 


1 # che 19.py 


| 执行 结果 


2 cars = [ bmw ， benz ， audi | 

3 carF = "我 开 的 第 一 部 车 是 有 cars[1].title( ) oo RESTART: DD:\Python\chbichd 19.py 
4 carN = “我 现在 开 的 车 子 是 ”+ cars[8].upper( ) 于 各 和 Benz 

5 print(carF) TT 

6 print(carN) 


上 述 第 4 行 是 将 bmw 改 为 BMW， 
6-2-3 dir( ) 获得 系统 内 部 对 象 的 方法 
6-2-1 节 笔 者 列举 了 字符 串 常 用 的 方法 (method)，dir( ) 函数 可 以 列 出 对 象 有 哪些 内 置 的 方法 可 
ee : 列 出 字符 串 对 象 的 方法 ， 处 理 方式 是 可 以 先 设 定 一 个 字符 串 变 量 ， 再 列 出 此 字符 串 变 
量 的 方法 (nethod)。 
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> string = "abe 
>>> dir(string) 


人 
pe ' format ', i etattrioute — gctitcm ， getnewargs__， > 
on a ni tt CEA A Ne ,2 < 2 
pe i 和 —reduce__ | edice. -EX . 
IEDT ss _Imod  ， —rmul i eb “ 省 
0 : 志 Capltallze ， Casefold ， ‘center ， count encode' "endswith', expandtab 
本 二 ind ， "format ' ， es _map “dex ， isalnum' ， "isalpha' isdecimal "isdi 
他 1 二 isidentifier'， ea: ' isnimeri "isprintable', 1SSDace ， istitle' 上 
supper' ， "O01 1 ( # 时 ， "maketrans partition ， “TeEDLace ， rf 
ind', ‘Trindex. TJUSt ‘Ihartit] 3 Spl1t ， 'splitlines'， ‘st 
artswith'. ' SsWancase ' translateée "zfi11") 


> 


上 述 圈 起 来 的 ， 笔 者 在 6-2-1 节 已 有 解说 。 看 到 上 述 密 密 膝 拷 的 方法 ， 不 用 紧张 ， 也 不 用 想 要 
一 次 学 会 ， 需 要 时 再 学 即 可 。 如 果 想 要 了 解 上 述 特 定 方法 可 以 使 用 4-1 节 所 介绍 的 help( ) 函数 ， 可 
以 用 下 列 方式 : 

help ( 对 象 . 方法 名 称 ) 

实例 2 : 延续 前 一 个 实例 ， 列 出 对 象 string， 内 置 的 islower 的 使 用 说 明 ， 同 时 以 string 对 和 象 为 
例 ， 测 试 使 用 结果 。 


>>> help(string.1islower) 
Help on built-in function 1islower: 


islower(...) method of builtins.str instance 
S.i1slower() -> bool 


Return True if all cased characters in S are lowercase and there 1s 
at least one cased character in S, False otherwise. 


>>> X= string.islower( ) 
>>> print(x) 

lrue 

> 


由 上 述说 明 可 知 ，islower( ) 可 以 传 回 对 象 是 否 是 小 写 ， 如 果 对 象 全 部 是 小 写 或 至 少 有 一 个 字符 
是 小 写 将 传 回 True， 否 则 传 回 False。 在 上 述 实例 ， 由 于 string 对 象 的 内 容 是 “abc”， 全 部 是 小 写 ， 
所 以 传 回 True。 

上 述 观念 同样 可 以 应 用 在 得 询 整 数 对 象 的 方法 。 

实例 3 : 列 出 整数 对 象 的 方法 ， 同 样 可 以 先 设 定 一 个 整数 变量 ， 再 列 出 此 整数 变量 的 方法 
(method)。 


人 
"dir ~ Giviod oc Ne. eq | 1 本 
， ”format 人 getattribu getnewargs _， i "hash 
inder -~ ANit 7 nit subecl 上 a 
1shift 人 CT ”mod ', "Mim ”a i a 
' pos ', EC 
BX 了 TCDF OO , riohrtte SS. Tmod rm TOF 
A + i ,| 1 i | a 
1 一 :SUD__ ， Sunbclasshook  ， __tTr 
ediv "， ”trunc-"， '_xor _', 'bit length’', ‘conjuhgate’, "denoninator ， ‘from byt 
es ,， 1ma5 ， DumeTator , ITEal ， ‘to_bytes ] 
> 


上 述 bit length 是 可 以 计算 出 要 多 少 位 以 2 进位 方式 存储 此 变量 。 
实例 4 : 列 出 需要 多 少 位 ， 存 储 实例 3 的 整数 变量 num。 


>>> num = 1 

>>> yY = num.bit_length( ) 
>>> print(y) 

3 


六 六 六 
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获得 列表 的 方法 


这 节 重 点 是 列表 ， 我 们 可 以 使 用 下 列 方式 获得 列表 的 方法 。 
实例 1 ; 列 出 内 置 列表 (lisb 内 字符 串 (string) 元 素 的 方法 。 


>>> string = [" "bow, "benzr”, "audi”] 
>>> dir(string) 


[add 7 CL Ohtarnt. ss , delatkr ‘SS. deltem” 3 dir 2 
doc "eq ,' format " ' ge “,. Wetattribute ', ' setitem ', ' gt 
|» | et a ,9 "a 4 |» hs Ns 
ne ; i ,new ,Teduce , .Teduce 

-= 六- re i EE Ee = 全 SP i i 和 SEE 了 | Ra es 
EX _ __Iepr TeEversed. ,Imml ",' setattr “, "setitem , '_ $1z€e0 
f "str , ' subclasshook ', append, ‘clear’, topy', ‘count’', 'extend’, "i 
ndex ， "insert’, ‘pop'’, ‘Temove' ， TeVeISe ， Sort ] 

| 


上 述 实 例 的 重点 是 我 们 先 建立 一 个 列表 string， 然 后 由 此 列表 利用 dir( ) 函数 可 以 了 解 有 哪些 列 
表 的 方法 可 以 使 用 。 
实例 2 ; 列 出 内 置 列 表 (lisb 内 整数 (inb 元 素 的 方法 。 


>>> numlist = [1, 3, 5] 
>>> dir(numlist) 
a ‘class 0 ‘contains __， ”Et etem  » dF 7 


让 gE ,etittriboonte .aetitem ,at 
Dd 0 
ee em 
并 


0 Str ss subclasshook  “ ，" append ， clear’, Copy ， Cotnt ‘extend'", "i 
ndex ， lnsert ， DoD ， TemoVve ， reverse ， Sort |] 
可 以 看 到 实例 1 与 实例 2 内 容 完 全 相同 ， 这 表示 下 一 节 起 讲解 操作 列表 的 方法 ， 可 以 用 在 字符 
串 元 素 ， 也 可 以 用 在 整数 元 素 。 


增加 与 删除 列表 元 素 


6-4-1 在 列表 末端 增加 元 素 append( ) 


程序 设计 时 常常 会 发 生 需 要 增加 列表 元 素 的 情况 ， 如 果 目 前 元 素 个 数 是 3 个 ， 想 要 增加 第 4 个 
元 素 ， 读 者 可 能 会 想 可 人 否 使 用 下 列传 统 方式 ， 直 接 设 定 新 增 的 值 : 
name 11st131 = valne 


天 二 - 一 二 | | | 天 由 、 
实例 1 : 使 用 索引 方式 ， 为 列表 增加 元 素 ， 但 是 发 生 索 引 值 超过 列表 长 度 的 错误 。 
>>> CaT = [| Honda- ， Toyata ‘Ford'| 

>>> print(car) 

['Honda’, ‘Tovyata' . Ford’] 

>>> caI[3] = Nissan 

lraceback (most recent call last ): 

File "<pyshell#3]>",. line- 1, in <module> 

car[3] = “Nissan 

IndexError: list assignment index out of range 

> 


读者 可 能 会 想 可 以 增加 一 个 新 列表 ， 将 欲 新 增 的 元 素 放 在 新 列表 ， 然 后 再 将 原先 列表 与 新 列表 
相 加 ， 就 达到 增加 列表 元 素 的 目的 了 。 这 个 方法 理论 是 可 以 ， 可 是 太 拷 烦 了。Python 为 列表 内 置 了 
新 增 元 素 的 方法 append( )， 这 个 方法 ， 可 以 在 列表 末端 直接 增加 元 素 。 


name 1ist.append(“ 新 增 元 素 ”) 
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程序 实例 ch6 20.py : 先 建立 一 个 空 列表 ， 然 后 分 别 使 用 append( ) 增加 3 个 元 素 内 容 。 
# che 20.py 


cars = | 

print(" 目 前 列表 内 容 = “" ,cars) 2 
cars.append( 'Honda') 各 淹 关 岂 及 a 
print(" 目 前 列表 内 容 = ", cars) RAT ‘Ford'] 
cars.append('Toyota') ee 


print( "目前 列表 内 容 = “, cars) 
cars.append( Ford  ) 


print( "目前 列表 内 容 = ",cars) 
6-4-2 插入 列表 元 素 insert( ) 


append( ) 方法 是 固定 在 列表 末端 插入 元 素 ，insert( ) 方法 则 是 可 以 在 任意 位 置 插入 元 素 ， 它 的 使 
用 格式 如 下 : 
程序 实例 ch6_ 21.py : 使 用 PE 


1 # che 21.py 

2 cars = |[ Honda ， Toyota. » Ford | 
3 print(" 目 前 列表 内 容 = “ ,cars) 

4 print(' 在 索引 1 位 置 插入 Nissan' ) i 二 21 .py 
5 Ccars.insert(1,'Nissan") 
6 

7 

8 

9 


目前 列表 内 容 = [ Honda' "Toyota'。 "Ford '] 
售 寞 1 人 Nissan 
“|| 一 pa 1 ' 
printf' ' 新 的 列表 内 容 3 " cars) 半幅 yt ,Nissan', 'Toyota', 'Ford'] 
printf( 在 素 引 8 位 置 插入 BMM ) 最 新 列表 内容 = ['"BMHW'， "Honda’， "Nissan’, 'Toyota', “Ford ] 
了 


| vw 
ww 


cars.insert(t@，BMW ) 
print( “最 新 列表 内 容 = “，cars) 


6-4-3 删除 列表 元 素 pop( ) 


6-1-8 区 笔者 有 介绍 使 用 del 删除 列表 元 素 ， 在 该 笔者 同时 指出 最 大 缺点 是 ， 资 料 删除 了 惑 无 
法 取得 相关 信息 。 使 用 pop( ) 方法 删除 元 素 最 大 的 优点 是 ， 删 除 后 将 弹出 所 删除 的 值 ， 使 用 pop( ) 
时 知 是 未 指明 所 删除 元 系 的 位 置 ， 一 律 删除 列表 末端 的 元 素 。pop( ) 的 使 用 方式 如 下 : 

value = name list.pop( ) # 没有 索引 是 删除 列表 末端 元 素 

Value = name list.pop(i) # 是 删除 指定 索引 值 的 列表 元 素 
程序 买 例 ch6_22.py : 使 用 pop( ) 删除 列表 元 素 的 应 用 ， 这 个 程序 第 5 行 未 指明 删除 的 索引 值 ， 所 
以 删除 了 列表 的 最 后 一 个 元 素 。 程 序 第 9 行 则 是 指明 删除 索引 值 为 1 的 元 素 。 


1 # che 22.py 
2 cars = | Honda ，Toyota ，Ford ，BM | 执行 结果 
3 ”print( "目前 列表 内 容 = ",cars) 
4 print( "使 用 pop( ) 删除 列表 元 素 ”) i hé\ h6 22. 
5 popped car = cars.pop( ) # 删除 列表 末端 值 全 站 Pop 加 队列 宏一 "Toyota' ep MN MW " ] 
6 rint( "Pf 各 队 的 列 容 : “ ，popped car Dop( ) ei 
了 0 a a Re 所 人 删除 的 列表 内 容 是 : B 
五 新 的 列表 内 容 = ["Honda' "Toyota','Ford'] 
8 printt’ 使 用 pop(1) 删除 除 列表 元 素 ") 使 用 pop{1) 删 除 列 表 元 
9 popped car = cars. ER # 删除 列表 索引 | 为 1 的 值 所 删除 的 列表 内 容 是 Toyota ， : 
10 ”print(" 所 删除 的 列表 内 容 是 : “，popped_car) | 
11 print(" 新 的 列表 内 容 = De 


6-4-4 ”删除 指定 的 元 素 remove( ) 


在 删除 列表 元 素 时 ， 有 时 可 能 不 知道 元 素 在 列表 内 的 位 置 ， 此 时 可 以 使 用 remove( ) 方法 删除 指 
定 的 元 素 ， 它 的 使 用 方式 如 下 : 
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name 1ist.remove( 想 删 除 的 元 素 内 容 ) 

如 果 列 表 内 有 相同 的 元 素 ， 则 只 删除 第 一 个 出 现 的 元 素 ， 如 果 想 要 删除 所 有 相同 的 元 素 ， 必 须 
使 用 循环 ， 下 一 章 将 会 讲解 循环 的 观念 。 
程序 实例 ch6_23.py : 删除 列表 中 第 一 次 出 现 的 元 素 bmw， 这 个 列表 有 2 个 bmw 字符 串 ， 最 后 只 
删除 索引 为 1 的 bmw 字符 串 。 


1 # ch6e 23.py 

2 cars = ['"Honda','bmw','Toyota", Ford",' bmw'| 

3 ”print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 

4 print( 使 用 remove( ) 人 删除 列表 元 素 ") 

5 expensive = “bmw- 

6 cars.remove(expensive) # 删除 第 一 次 出 现 的 元 大 bmw 
7 

8 


print(" 所 删除 的 内 容 是 : ”+ expensive.upper( ) + ”因为 太 贵 了 ”) 
print(" 新 的 列表 内 容 ", cars) 


| + “一 /十 和 RESTART D: \Python\ch6é\ch6_ 23.Dy 

: 执行 结果 目前 列表 内 容 = es ‘bmw' , "Toyota', 'Ford', 'bmw'] 
se ) 删 除 列表 元 素 

所 删除 的 内 容 是 : BMW Pd 

新 的 列表 内 容 {'Honda' ， "Toyota' ， "Ford'  ， "bmw' ] 


>>> 


列表 的 排序 


6-5-1 颠倒 排序 reverse( ) 


reverse( ) 可 以 颠倒 排序 列表 元 素 ， 它 的 使 用 方式 如 下 : 

name list.reversel( ) # 严 倒 排序 name list 蚤 表 元 素 

其 实在 6-1-3 节 的 切片 应 用 中 ， 也 可 以 用 [::-1] 方式 取得 列表 颠倒 排序 。 
程序 实例 ch6_24.py : 使 用 2 种 方式 执行 颠倒 排序 列表 元 素 。 


1 # ch6 24.py . a 

2 cars = [ Honda ，bmw ，Toyota ，Ford ，bmw | 执行 结果 

3 print( 目前 列表 内 容 = = “sCars) z 

4 # 直接 打印 cars[L::-1] 早 倒 排 序 ,和 不 更 改 列 表 内 容 有 人 D: sr ==== 
5 ”print( "打印 使 用 [ : :-1] 颤 倒 排 序 \n"，cars[::-1]) | 打印 1 其 色 失 芭 di te 

7 ) ms c: me 时 wi 

7 prlnt( 使 用 reverse 倒 | 排序 列表 元 表 村 

8 cars.reverse( ) 二 颜 个 | 序列 | 去 人 bmw'" ， 'Ford’, 'Toyota’, 'bmw', 'Honda'] 

9 ”print(" 新 的 列表 内 容 = ",cars) 


6-5-2 sort( ) 排序 


sort( ) 方法 可 以 对 列表 元 素 由 小 到 大 排序 ， 这 个 方法 同时 对 纯 数值 元 素 与 纯 英 文字 符 串 元 素 有 
非常 好 的 效果 。 需 要 注意 的 是 ， 经 排序 后 原 列表 的 元 素 顺 序 会 被 永久 更 改 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

name 11ist.sort({ )} # 由 小 到 大 排序 name list 太 | 表 

如 果 是 排序 英文 字符 串 ， 建 议 先 将 字符 串 瑞 文字 符 全 部 改 成 小 写 或 全 部 改 成 大 写 。 
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程序 实例 ch6_25.py : 数字 与 英文 字符 串 元 素 排 序 的 应 用 。 


1 # ch6 25.py 3 
2 cars = [| honda ，bmw ，toyota ,' ford'| 执行 结果 
3 


print( "目前 列表 内 容 = “ ,cars) 


se 一 
cars.sort( 合用 中 ) 由 咱 \ 玖 到 大 

6 printt( "排序 列表 结果 = ",cars) 序列 表 咎 某 = ‘ford', 'honda', 'toyota’] 

7 nums = [5, 3, 9, 2| 人 2 3, 9, 2] 

8 print(" 目 前 列表 内 容 = “ ;nums ) 排序 列表 结果 = [2,， 和: 5, 9] 

9 “print(" 使 用 sort( ) 由 小 排 到 大 ") 2 

19 nums.sort( ) 

11 print(" 排 序列 表 结 果 =“",nums) 


上 述 内 容 是 由 小 排 到 大 ， sort( ) 方法 是 允许 由 大 排 到 小 ， 只 要 在 sort( ) 内 增加 参数 “reverse—JTrue” 
即 可 。 
程序 实例 ch6_26.py : 重新 设计 ch6 25.py， 将 列表 元 素 由 大 排 到 小 。 


1 # ch6 26.py : ep 
2 cars = [ honda ，bmw ,toyota’' ，ford |] : 执行 结果 
3 忆 


print( "目前 列表 内 容 = “,cars) 


4 print(" 使 用 sort( ) 由 大 排 到 小 ”) i RESTART: D: YPy ‘thon\chb\ché _26 .DY 
5 cars.sort(reverse=True) ee be We Se 
6 print(" 排 序列 表 结 果 = “，cars) 全 所 全 于 = 区 全 ,rhonda ， "ford ，'bmw’] 
7 nums = [5, 3, 9, 2] 全 用 sortf 出 天 鲁 到 小” 
8 print(" 目 前 列表 内 容 = “ ,nums) 排序 列表 结案 = 19, 5 3, 2] 
En 于 本 > 
9 print(" 使 用 sort( ) 由 大 排 到 小 ") 
1@ nums.sort(reverse=True) 
11 “print(" 排 序列 表 结 果 = “,nums) 


6-5-3 sorted( ) 排序 


前 一 小 节 的 sort( ) 排序 将 造成 列表 元 素 顺序 永久 更 改 ， 如 果 你 不 希望 更 改 列表 元 素 顺序 ， 可 以 
使 用 另 一 种 排序 sorted( )， 使 用 这 个 排序 可 以 获得 想 要 的 排序 结果 ， 我 们 可 以 用 新 列表 存储 新 的 排序 
列表 ， 同 时 原先 列表 的 顺序 将 不 更 改 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

new_1ist.sorted (name_1ist) # 用 新 列表 存储 排序 ， 原 列表 序列 不 更 改 
程序 实例 ch6 _27.py : sorted( ) 排序 的 应 用 ， 这 个 程序 使 用 car_ sorted 新 列表 存储 car 列表 的 排序 结 
果 ， 同 时 使 用 num sorted 新 列表 存储 num 列表 的 排序 结果 。 


1 # che 27.py 2 

2 cars= [| honda , bmw , toyota ，ford | 执行 结果 

3 printt( "目前 串 列 car 内 容 = “" ,cars) 

4 print(" 使 用 sorted( ) 由 小 排 到 大 ”) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:VPythonVvch6vch6 27.py 

5 cars_sorted = sorted(cars) ee i Re bmw ， toyota ， ford ] 
= on i | FN 

6 print( "排序 审 列 结果 = “cars_sorted) te A edge ph, 

7 ”print( "原先 串 列 car 内 容 = “",cars) 原先 列表 car 内 容 = [ honda'。，'bmw'，'toyota'， 'ford'] 

8 nums = [5, 3, 9; 2] El 加 大 
有 和 1 | A 

9 “print( "目前 串 列 num 内 容 = “, nums) 排 席 罚 表 器 妃 汪 全 

10 print(" 使 用 sorted( ) 由 小 排 到 大 ”) 原先 列表 nm 内容 = [和 了 了 

11 nums sorted = sorted(nums) 

12 print( "排序 串 列 结果 = ",nums_sorted) 

13 “print(" 原 先 串 列 num 内 容 = “,nums ) 


如 果 我 们 想 要 从 大 排 到 小 ， 可 以 在 sorted( ) 内 增加 参数 “reverse=True”， 可 参考 下 列 实例 第 5 
和 11 和 人行。 
程序 实例 ch6_28.py : 重新 设计 ch6 27.py， 将 列表 由 大 排 到 小 。 
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1 失 che 28.py 

2 cars = [| honda ，bmw ， toyota ， ‘ford | 

”Wn RESTART: D:\Python\chb\che 28 
4 print(. orbedt ) 由 大 排 到 小) 目前 列 沪 cal 内 二 [' he 
5 cars sorted = sorted(cars,reverse=True) en St | 
6 print(" 排 序列 条 结晶 = "Cars sorted) 排序 列表 结果 = ['toyota' ，'honda' ，'ford' 'bmw'] 
7 print( "原先 列表 car 内 容 =“,cars) 加 人 各 5 加 = Cn bw, toyota' ,'ford'] 
VM 用 sorted( ) 申 大 排 到 小 

9 print( "目前 列表 num 内 容 = “ ,nums) 排序 列表 结果 = 污 让 人] 

18 print(" ' 柄 用 sorted( } 由 大 排 到 /小 ”) 原先 列表 num 内 容 = [3,3, 9， 2] 

11 nums sorted = sorted(nums,reverse=True) i 

12 print(" 排 序列 表 结 果 = ”nums sorted) 


13 “printt "原先 列表 num 内 容 " ,nums) 


进 阶 列表 操作 


6-6-1 index( ) 


这 个 方法 可 以 返回 特定 元 素 内 容 第 一 次 出 现 的 索引 值 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 
索引 值 = 列表 名 称 .index ( 搜寻 值 ) 
如 果 搜 寻 值 不 在 列表 会 出 现 错误 。 
程序 实例 ch6_29.py : 返回 搜寻 索引 值 的 应 用 。 
1 # ch6 29.py 
2 cars = [ toyota ， nissan' ， honda | 
3 search str = ‘nissan 
4 1i= cars.index(search str) 
5 “print( "所 搜寻 元 素 %s 第 一 次 出 现 位 置 索 引 是 %d" % (search_str, i)) 
6 nums = [7, 12, 30, 12, 30, 9，8] 
1 search val = 30 
8 j= nums.index(search val) 
3 


print( "所 搜寻 元 素 %s 第 一 次 出 现 位 置 素 引 是 %d" % (search val, j)) 


I 3 六 OE 29.D7 


所 搜寻 元 素 nissan | 
所 搜寻 元 素 30 第 一 次 出 现 位 置 案 引 是 2 
>>> 


程序 实例 ch6 _ 30.py : 使 用 ch6 13.py 的 列表 James， 这 个 列表 有 Lebron James 一 系列 比赛 得 分 ， 


由 此 列表 请 计算 他 在 第 几 场 得 最 局 分， 同时 列 出 所 得 分 数 。 
1 # che 39.py 


2 James = [ Lebron James ,23，19，22，31，18| # 定义 James 列 | 表 
3 games = len(James) # 求 元 妻 数 量 

4 score Max = max(James[1:games]|) # en 

5 i = James,.index(score Max) # 场 状 

6 print(James[8]，" 在 第 %d 场 得 最 高 分 %d” % (i,，score Max)) 


BSIRT: D:iPyYthon\ ochoiche 9307 
Lebron James 在 第 4 场 得 最 高 分 3] 


2 


这 个 实例 有 一 反 不 完美 ， 因 为 如 果 有 2 场 或 更 多 场次 得 到 相同 分 数 的 最 高 分 ， 本 程序 无 法 处 


理 ， 下 一 章 笔者 将 以 实例 讲解 如 何 修订 此 缺点 。 
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6-6-2 count( ) 


这 个 方法 可 以 返回 特定 元 素 内 容 出 现 的 次 数 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 
次 数 = 列表 名 称 -count ( 搜寻 值 ) 
如 果 搜 寻 值 不 在 列表 会 出 现 错误 。 

呈 序 买 例 ch6_31.py : 返回 搜寻 值 出 现 的 次 数 的 应 用 。 


# ch6 31.py 

cars = ['toyota', nmissan ， "honda |] 

search str = nissan- 

numl = cars.count(search str) 

print(" 所 搜寻 元 素 %s 出 现 Wd 次 % (search str,， numl)) 
nums = [7, 12, 30, 12, 36, 9, 8] 

search val = 30 

num2 = nums.count(search val) 

print( "所 搜寻 元 素 %s 出 现 %d 次 "名 (search val, num2)) 


程 
1 
2 
3 
4 
2 
6 
1 
Y 
9 


下 D:\Python\ch6\che 31.py ==-=— 
1 其 


6-6-3 列表 元 素 的 组 合 join( ) 


这 个 方法 可 以 将 列表 的 元 素 组 成 一 个 字符 串 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 
char.Join (seqg) # seq 表示 参数 必须 是 列表 、 元 组 等 序列 数据 


至 于 char 则 是 组 合 后 各 元 素 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 是 单一 字符 ， 也 可 以 是 字符 串 。 
程序 实例 ch6_31_1.py : 列表 元 素 组 合 的 应 用 。 
1 # ch6 31 1.py 
2 char = "~ 
3 lst = | $ilicon ， Stone , Education | 


。 a 0 一 
print(char.join(1st)) 91licon-Stone-Educat1on 
5 char = 六 本 于 Silicon***Stone***Education 
6 lst = ['Silicon’, 'stone'", 'Education"] 0 
7 print(char.join(lst)) Educat ion 
38” char = “Nm # 换行 字符 i 
9 lst = ['Silicon’, ‘Stone", ‘Education |] 
10 print(char.join(lst)) 


列表 内 售 列 表 


列表 内 含 列表 的 基本 格式 如 下 : 


mam SS Ee Zr de Me Be Ley fs WI] 


对 上 述 而 言 ，num 是 一 个 列表 ， 在 这 个 列表 内 有 为 一 个 列表 [7, 8, 9]， 因 为 内 部 列表 的 索引 值 是 5， 


所 以 可 以 用 mum[5]， 获 得 这 个 元 素 列 表 的 内 容 。 
和] 
>>> Dum[4] 

有 
>>> 


如 果 想 要 存 取 列表 内 的 列表 元 素 ， 可 以 使 用 下 列 格式 : 
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num [ 索引 1] [ 索引 2] 


索引 1 是 元 素 列 表 原 先 索 引 位 置 ， 索 引 2 是 元 素 列 表 内 部 的 索引 。 
实例 1 : 列 出 列表 内 的 列表 元 素 值 。 
ex 
print(num[$][0]) 
print(num[$][1]) 


>>> print (num[ $1[2]) 


> > 
列表 内 含 列 表 主 要 应 用 是 ， 例 如 ， 可 以 用 这 个 资料 格式 存储 NBA 球员 Lebron James 的 数据 如 
下 所 示 : 


Jamnes = IT lebron dames ， SE » 1273071984 了 23 19,. 22, 31» 18] 

其 中 第 一 个 元 素 是 列表 ， 用 于 存储 Lebron James 个 人 资料 ， 其 他 则 是 存储 每 场 得 分 数据 。 
程序 实例 ch6_32.py : 扩充 ch6 30.py ; 先 列 出 Lebron James 个 人 资料 ; 再 计算 哪 一 个 场次 得 到 最 
高 分 。 程 序 第 2 行 ，SF 全 名 是 Small Forward (小 前 锋 )。 


1 # ch6 32.py 

2 James = [['Lebron James','SF','12/36/84'],23,19,22,31,18] 共 定义 james 列 | 表 
3 games = len(James) # 求 元 素数 量 

4 score Max = max(James[1:games]) # 最 局 得 分 

5 i = James.index(score Max) # 场次 

6 name = James[0][98] 

1 position = James|[8|]|1] 

8 born = James[0@|][2] 

9 “print( "姓名 : "， name) 

18 print( "位 置 : ", position) 


11 print(" 出 生日 期 : “，born) 
12 print(" 在 第 %d 场 得 最 高 分 %d” % (ij,，score Max)) 


执行 结果 


RESTART: D:VPythonVvchovch6_ 32 .py 
: Lebron james 
> 


期 : 12/30/84 
场 得 最 高 分 31 


6-7-1 再 谈 append() 


在 6-4-1 节 我 们 有 提 过 可 以 使 用 append( ) 方法， 将 元 素 插入 列表 的 末端 ”其实 也 可 以 使 用 
append( ) 函数 将 某 一 列表 插入 另 一 列表 的 末端 ， 方 法 与 插入 元 素 方式 相同 ， 这 时 就 会 产生 列表 中 有 
列表 的 效果 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

列表 AA. append ( 列表 B) # 列表 B 将 接 在 列表 A 末端 

序 实例 ch6_33.py : 使 用 append( ) 将 列表 插入 另 一 列表 的 末端 。 


程 
1 # ch6é 33.py 

2 carsl = [ tovota ， nissan ， 'honda'] 

3 cars2 = [ ford ， audI |] 

4 _ print( "原先 cars1 列 表 内 容 = “"，cars1) 

5 _ print( "原先 cars2 列 表 内 容 = “，cars2) 

6 carsl.append(cars2) 

7 print(" 执 行 append( ) 后 列表 cars1 内 容 = "“，cars1) 
8 print(" 执 行 append( ) 后 列表 cars2 内 容 = “，cars2) 
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RESTART: D: 0 33.DYy 


执行 结果 原先 cars1 列 表 内 容 = 【'toyota'，'nissan'，"honda'] 
| 原先 cars2 列 表 内 容 = ['ford'，"audi'] 
行 append( ) 后 列表 cars1 内 容 = ['toyota'，'nissan'，'honda'，['ford'，'audi']] 
| 执行 append( j) 后 列表 cars2 内 容 = ['ford'，'audi'] 
| >>> 


6-7-2 extend() 


这 也 是 2 个 列表 连接 的 方法 ， 与 append( ) 类 似 ， 不 过 这 个 方法 只 适用 2 个 列表 连接 ， 不 能 用 在 
一 般 元 素 。 同 时 在 连接 后 ，extend( ) ei dl 一 一 插入 列表 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

看 表 A .extend( 列表 B) # 列表 B 将 分 解 成 元 素 插 入 列表 A 末端 
旦 序 实 例 ch6_34.py : 使 用 extend( ) 方法 取代 ch6 32.py， 并 观察 执行 结果 。 


程 

1 # che 34.py 

2 carsl = [ toyota ， nlissan , honda |] 
3 cars2z = [ ford ， audi |] 

4 print( "原先 Cars1 列 表 内 容 = "，cars1) 

5 print(" 原 先 cars2 列 表 内 容 = 

6 carsl.extend(cars2) 

7 print(" 执 行 extend( ) 后 列表 cars1 内 容 = "，cars11) 
8 print(" 执 行 extend( ) 后 列表 cars2 内 容 = “，cars2) 


Re = 一 二 ========= RESIARI: D:\Py thon\ché\ch6_34.py 
执行 结果 原先 cars1 列 表 内 容 = ['toyota','nissan’,'honda'] 
原先 cars2 列 表 内 容 = ['ford'，'audi'] 
执行 extend( ) 后 列表 cars1 内 容 = ['toyota', ‘nissan', ‘honda', 'ford', "andi' ] 
执行 extend( ) 后 列表 cars2 内 容 = ['ford'，"'audi'] 
baa 


上 述 执行 后 carsl 将 是 含有 - 5 个 元 素 的 列表 ， 每 个 元 素 是 字符 申 。 


3; 梧 : 届 列表 的 复制 


”， Cars2) 


6-8-1 列表 的 深 复 制 ~- deep copy 
假设 我 喜欢 的 运动 是 ， 篮 球 与 棒球 ， 可 以 用 下 列 方式 设 定 列表 : 


mysports = [ basketbalLL  ， baseballL | 


如 果 我 的 朋友 也 喜欢 这 2 种 运动 ， 读 者 可 能 会 想 用 下 列 方式 设 定 列表 。 


friendsports = mysports 
程序 实例 ch6_35.py : 列 出 我 和 朋友 所 喜欢 的 运动 。 
ee pid, baseball '| 
. oh ee "i ", mysports) a 一 
5 。 print "我 朋友 喜欢 的 运动 =-“，friendsports) 委 导 妇 守 及 的 运动 = estetbel | pasebel 


初 看 上 述 执 行 结 果 好 像 没 有 任何 问题 ， 可 是 如 果 我 想 加 入 football (美式 足球 ) 当 作 喜欢 的 运 
动 ， 我 的 朋友 想 加 入 soccer〔 传 统 足 球 ) 当 作 喜 欢 的 运动 ， 这 时 我 喜欢 的 运动 如 下 : 


basketball.、, baseball、 football 
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我 朋友 喜欢 的 运动 如 下 : 

basketball baseball.、 soccer 
程序 实例 ch6_36.py : 继续 使 用 ch6 35.py， 加 入 football (美式 足球 ) 当 作 喜欢 的 运动 ， 
想 加 入 soccer〔 传 统 足球 ) 当 作 喜欢 的 运动 ， 同时 列 出 执 和 了 结果 。 


我 的 朋友 


friendsports .append( "soccer ) 
print( "我 喜欢 的 最 新 法 动 
print( ”我 朋友 喜欢 的 最 新 运动 = 


这 时 获得 的 结果 ， 不 论 是 我 还 是 我 的 朋友 ， 喜 欢 的 运动 篆 相 同 ，football 和 soccer 赂 是 变 成 2 人 
共同 喜欢 的 运动 。 类 似 这 种 只 要 有 一 个 列表 更 改元 素 会 影 啊 到 为 一 个 列表 同步 更 改 的 复制 称 深 复 制 
(deep copy)。 


6-8-2 地 址 的 观念 
使 用 Python 可 以 使 用 id( ) 函数 ， 获 得 变量 的 地 址 ， 可 参考 下 列 语法 。 
1i1d (Xx) 


上 述 可 以 获得 变量 x 的 地 址 。 对 于 列表 而 言 ， 如 果 使 用 下 列 方式 设 定 2 个 列表 变量 相等 ， 相 当 
于 只 是 将 变量 地 址 复制 给 另 一 个 变量 。 


friendsports 


”， mysports) 
"， friendsports) 


1 # ch6 36.py 

2 mysports = [ "basketbal1l ， "baseball ' ] 

3 friendsports = mysports 

4 print( ”我 喜欢 的 运动 = “，mysports) ee RESTART:_D:\Pythonch6Vch6_36.py 

5 ”print(" 我 朋友 喜欢 的 运动 =“，friendsports) 袁 而 专 和亲 的 泛 动 【basketbal], ;basebell 四 
5 mysports.append( football ) 上 
9 


mysports 


上 述 相 当 于 是 将 mysports 变量 地 址 复制 给 friendsports。 所 以 程序 实例 ch6 36.py 在 执行 时 ，2 
个 列表 变量 所 指 的 地 址 相同 ， 所 以 新 增 运 动 项 目 时 ， 丝 是 将 运动 项 目 加 在 同一 变量 地 址 ， 可 参考 下 
列 实例 。 
程序 实例 ch6 37.py : 重新 设计 ch6 36.py， 增 加 列 出 列表 变量 的 地 址 。 


# ch6 37.py 

mysports = ['basketball', 
friendsports = mysports 
print(" 列 出 mysports 地 址 ",， id(mysports )) 
print(" 列 出 friendsports 地 址 = “，id(friendsports)) 
print( 我 喜欢 的 运动 "» mysports) 
print(“" 我 朋友 喜欢 的 运动 = "，friendsports) 
mysports .append( "footbal1 ) 

friendsports ,append( soccer  ) 


basebal1l |] 


‘DO “日 LU = 


19 ”print(”-- 新 护 运 动 项 目 后 --“) 

11 print(" 列 出 mysports 地 址 = ", id(mysports)) 

12 print(" 列 出 friendsports 地 址 = "，id(friendsports) ) 
13 ”print(" 我 喜欢 的 最 新 运动 = "，mysports) 

14 print(" 我 朋友 喜欢 的 最 新 汪 动 = "，friendsports) 


执行 结果 


= 3$6735464 

列 出 friendsports 地 址 = 

我 喜欢 的 运动 = [basketball ， Daseball 】 

我 朋友 喜欢 的 运动 = ['basketball'。'baseball'] 

新 增 运 动 项 目 后 -- 

列 出 mysports 地 二 = 56755464 

下 出 friendsports 地 址 = 56755464 

人 人生 说 = ['basketball'’, 'baseball', ‘football’, 'soccer'] 
我 朋友 喜欢 的 了 最 新 运动 = ['basketball'’, 'baseball', 'football', 'soccer'] 


一 -一 一 一 一 一 一 -一 RESTART: DD: \Python\ che\ch6é 37 a DY 
列 出 mysports 地 址 
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由 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 使 用 程序 第 3 行 设 定 列表 变量 相等 时 ， 实 际 只 是 将 列表 地 址 复制 给 
及 一 个 列表 变量 。 


6-8-3 列表 的 浅 复 制 ~ Shallow copy 


浅 复制 (shallow copy) 观念 是 ， 执 行 复制 后 当 一 个 列表 改变 后 ， 不 会 影响 为 一 个 列表 的 内 容 ， 这 
是 本 小 节 的 重点 。 方 法 应 该 如 下 : 


friendsports = mySsports[ : | 
程序 实例 ch6 38.py : 使 用 浅 复制 方式 ， 重 新 设计 ch6 36.py。 下 列 是 与 ch6 36.py 之 间 ， 唯 一 不 同 
的 程序 代码 。 


3 friendsports = mysports|:| 


行 结果 一 
3Hmysports 地 址 = $57869576 

列 出 friendsports 地 址 = = 17196016 

我 喜欢 的 运动 = ['basketball', 'baseball'] 

切 裔 发 半 过 的 运动 二 = ['basketball'., baseball' ] 
新 增 运 到 项 目 后 -- 

列 由 mysports 地 址 $7869576 

列 出 friendsport; 地 址 = = 17196016 

我 言 最 新 运动 ['basketball', ‘baseball', ‘football'l] 

我 前 专 震 并 的 重新 运动 = = [basketball', ‘baseball’', soccer'] 


Bd 


由 上 述 执 行 结果 可 知 ， 我 们 已 经 获得 了 2 个 列表 彼此 是 不 同 的 列表 地 址 ， 同 时 也 得 到 了 想 要 的 
结果 。 


se 因 再 谈 字 符 串 


3-4 节 笔 者 介绍 了 字符 串 (string) 的 观念 ， 在 Python 的 应 用 中 可 以 将 单一 字符 串 当 作 是 一 个 序 
列 ， 这 个 序列 是 由 字符 (character) 所 组 成 ， 可 想 成 字符 序列 。 不 过 字符 串 与 列表 不 同 的 是 ， 字 符 串 
内 的 单一 元 素 内 容 是 不 可 更 改 的 ， 


6-9-1 了 字 付 串 的 索引 
可 以 使 用 索引 值 的 方式 取得 字符 串 内 容 ， 索 引 方式 则 与 列表 相同 。 
程序 实例 ch6_39.py : 使 用 正 值 与 负 值 的 索引 列 出 字符 串 元 素 内 容 。 


# ch6 39 py 


1 : 

2 string = Python 执行 结果 

3 。 划 正 值 索引 

4 print( string[@6] = ，string[9]， 一 一 一- 一- 一 一 RESTART: D:\Python\ch6\ch6_39.py =—= 
5 ”An 0 。 = 3 string[1], string[0] = P 
6 "nn string[2] = 3 string[2]， string[l] = vy 

7 "\n string[3] = ， string[3]， StIIDSgL<] = 上 

8 "\n string[4] = 3 string[4]， se . 

9 \n string[5] = ", string[5]) string[5] = n 

18 ”# 负 值 索引 | string[-1] = 1 

11 print(" string[-1] = ",; string[-1], A 4 3 p 

12 "n string[-2] = ", string[-2], tibet 4 = 

到 An strlngl-3| = ，sSstrIng[-3]， et 引 = 了 

14 “An string[-4] = “ ，string[-4]， stringl -0, = 

15 "\n string[-5] string[-5]， en = Fython 

16 "An string[-6] =“，string[-6]) = 


17 ”并 多 理 捐 定 观 念 
18 sl, s2, s3, s4, s5, s6 = String 
print(" 多 重 指 定 观 念 的 输出 测试 = ",s1,s2,s3,s4,s5,s6) 


第 6 章 列表 (List) 


6-9-2 子 侍 串 切 卢 


6-1-3 节 列 表 切 片 的 观念 可 以 应 用 在 字符 串 ， 下 列 将 直接 以 实例 说 明 。 
程序 实例 ch6_40.py : 字符 串 切 片 的 应 用 。 


# che 40.py 


1 ms 
2 string = "Deep Learning" # 定义 字符 卓 : 执行 结果 
3 print("#J 印 string 第 1-3 元 素 = "; string[e:3]) 
4 print("J 儿 string 第 2-4 元 素 = ", string[1:4]) 一 一 RESTART: D:\Python\ch6\ch6é 40.9y 一 一 
5 _ print 人 "打印 string 第 2,4,6 元 玫 = a string[1:6:2]) 村 本 5 本 
6  _ print" 打印 string 第 1 到 最 后 元 素 = "，string[1:]) 条 string 人 SI:4 ,4.6 元 索 ”= epL 
了 7 print("#J 印 string 前 3 元 泰 = = string[@:3]) a : 到 最 后 元 素 = eep Learning 
8 print(" 打 印 string 后 3 元 素 = "; strineg[=3:]) 和 A 
>>> 


6-9-3 尔 数 或 万 法 
除了 会 更 改 内 容 的 列表 函数 或 方法 不 可 应 用 在 字符 串 外 ， 其 他 则 可 以 用 在 字符 串 。 


计算 字符 趾 长 度 


程序 实例 ch6_41.py : 将 函数 len( )、max( )、min( ) 应 用 在 字符 串 。 
# ch6 41.， Ey 

string = "Deep Learning”™ # 定义 字符 捉 

strlen = len(string) 

print ("字符 捉 长 度 "，strlen) 

maxstr = max(string) 

print(" 字 符 捉 最 大 的 unicode 码 值 和 字符 "，ord(maxstr)，maxstr) 
minstr = min(string) 

print(" 字 符 捉 最 小 的 unicode 码 值 和 字符 ”"，ord(minstr)，minstr) 


CNOAWHNP 


RESTART: D:\Python\ch6\che 41 .py 


的 de 三 114 r 
类 nicode 要 人 和 和 i 


6-9-4 将 字符 串 转 成 列表 
list( ) 函数 可 以 将 参数 内 的 对 象 转 成 列表 ， 下 列 是 字符 串 转 为 列表 的 实例 : 


>>> X= llist( DeeDn Stone') 
>>> Drint(x) 

| 记 1 “BD; I Ws < “人 1 了 了 已 
>>> 


6-9-5 切片 赋值 的 应 用 


字符 串 本 身 无 法 用 切片 方式 更 改 内 容 ， 但 是 将 字符 串 改 为 列表 后 ， 就 可 以 使 用 切片 更 改 列表 内 
容 了 ， 下 列 是 延续 6-9-4 节 的 实例 。 


>>> X[4:] = "Mind’ 

>>> print(x) 

['D", : ee, 本 有 A "MM" , EB 3 ,各 ] 
>>> 


Python 王者 归来 


6-9-6 使 用 split( ) 处 理 字 符 串 


这 个 方法 (nethod)， 可 以 将 字符 串 以 空格 为 分 隔 符 ， 将 字符 串 拆 开 ， 变 成 一 个 列表 。 变 成 列表 
后 我 们 可 以 使 用 len( ) 获得 此 列表 的 元 素 个 数 ， 这 相当 于 可 以 计算 字符 串 是 由 多 少 个 英文 字母 组 成 ， 
由 于 中 文字 之 间 没 有 空格 ， 所 以 本 节 所 述 方法 只 适用 在 纯 英文 文件 。 如 果 我 们 可 以 将 一 篇 文章 或 一 
本 书 当 做 一 个 字符 串 变 量 ， 可 以 使 用 这 个 方法 获得 这 一 篇 文章 或 这 一 本 书 的 字数 。 
程序 实例 ch6_41_1.py : 获得 字符 串 内 的 字数 。 


1 # ch6 41 1.py 

2 strl = "Silicon Stone Education” 

3 str2 = "DeepSstone”" 

4 str3 =“ 深 石 数位 ” 

2 

6 sListl1 = str1.split() # 字符 捉 转 成 列表 
7 SsLlist2 = str2.,split() # 字符 串 转 成 列表 
8 sList3 = str3, Se # 字符 捉 转 成 列表 
9 ”print(str1l1，” 列 表 内 容 是 “"，sList1) # 让] 印 列表 

19 print(strl, " Re ",， len(sList1)) # 才 ] 印 字数 

11 print(str2，” 列 表 内 容 是 “，sList2) # 才 [E 列 表 

12 print(tstr2， ”列表 字 数 是 "，len(sList2)) # 在 [ 邱 字数 

13 ”print(str3，” 列 表 内 容 是 “，sList3) # 打印 列表 

14 print(str3，” 列 表 字 数量 "，len(sList3)) # 了 印字 数 


i: et 41 1 .DY 
silicon Stone Education 列表 内 等 每 [ Silicon'，'Stone' 
Silicon Stone Education 列 


行 结果 


‘Education | 


DeepStone 列表 内 容 是 | Si ] 
DeepStone 关 要 次 子 数 是 

石 数 位 表 内 容 是 【[' ' 深 石 数位 ， ] 
深 石 数位 麟 要 插 玫 站 1 


A 


[0 in 和 not in 表达 式 


主要 是 用 于 判断 一 个 对 象 是 否 属于 另 一 个 对 象 ， 对 象 可 以 是 字符 串 (string)、 列 表 (ist)、 元 组 
(Tuple) (第 8 章 介 绍 )、 字 典 (Dict) (第 9 章 介 绍 )。 它 的 语法 格式 如 下 : 

# 对 象 obj1 在 对 象 obj 2 内 会 传 回 True 

# 对 象 obj1 不 在 对 象 obj 2 内 会 传 回 True 
程序 实例 ch6 _ 42.py : 请 输入 字符 ， 这 个 程 厅 会 判断 字符 是 否 在 子 符 昌 内 。 


# Che 42.py 
password = 


boolean walue = ob]j1 in ob]j2 


boolean value = ob]jl not in ob]j2 


“deepstone- 
ch = input(" 请 输入 字符 =“) 
print("in 表 达 式 ") 
if ch in password: 

print ("输入 字符 在 密码 中 ") 
else: 


print(" 输 入 字符 不 在 密码 中 ") 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
10 print("not in 表 汰 式 ”) 
11 
12 
13 
14 


RESTART: D:\Pythom\ché\che 42.D7 


六 学 关 主攻 


if ch not in password: 
print(" 输 入 字符 不 在 密码 中 ") 


else: 


print( 输入 字符 在 密码 中 ) 
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其 实 这 个 功能 一 般 更 第 见 是 用 在 侦 测 某 个 元 素 是 否 存 在 列表 中 ， 如 条 不 存在 ， 则 将 它 加 入 列表 
内 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 头 例 ch6_43.py : 这 个 程序 基本 上 会 要 求 输入 一 个 水 果 ， 如 果 列 表 内 目前 没有 这 个 水 果 ， 就 将 


es 
# che 43.py 
: fruits = ['apple', ‘banana', "watermelon |] 
3 fruit = input(" 请 输入 水 果 = “") 
4 if fruit in fruits: 
5 print(" 这 个 水 果 已 经 有 了 "”) 
6 else: 
7 fruits.append(fruit) 
8 print(" 谢 前 提醒 已 经 加 入 水 果 清 单 : “，fruits) 


J ne RESTART: D:\Python\chi\che 43 .py 一 
| 请 输入 


谢 大人 经 放下 六 朱 清 音 . ['apple', 'banana', 'watermelon', 'orange'"] 


preg 


is 或 is not 表达 式 


可 以 用 于 比较 两 个 对 和 象 是 否 相 同 ， 在 此 所 谓 相 同 并 不 只 是 内 容 相同 ， 而 是 指 对 和 象 变量 指 问 
相同 的 内 存 ， 对 象 可 以 是 变量 、 字 符 串 、 列 表 、 元 组 (Tuple) (第 8 章 介 绍 )、 字 典 (Dict) (第 9 章 
介绍 )。 它 的 语法 格式 如 下 : 

boolean value = ob]jl1 is ob]j2 # 对 象 obj1 等 于 对 象 obj2 会 传 回 True 

boolean value = ob]jl1 is not ob]j2 # 对 象 obj1 不 等 于 对 象 ob]2 会 传 回 True 


6-11-1 整数 变量 在 内 人 存 地 址 的 观察 


在 6-8-2 节 已 经 讲解 可 以 使 用 id( ) 函数 获得 列表 变量 地 址 ， 其 实 这 个 函数 也 可 以 获得 整数 (或 
浮 点 数 ) 变量 在 内 存 中 的 地 址 ， 当 我 们 在 Python 程序 中 设立 变量 时 ， 如 果 两 个 整数 (或 浮 点 数 ) 变 
量 内 容 相同 ， 它 们 会 使 用 相同 的 内 存 地 址 存储 此 变量 。 
程序 实例 ch6_44.py : 整数 变量 在 内 存 地 址 的 观察 ， 这 个 程序 比较 特别 的 是 ， 程 序 执 行 初 ， 变 量 x 
和 y 值 是 10， 所 以 可 以 看 到 经 过 ep 彼此 有 相同 的 内 存 位 置 。 变 量 z 和 + 由 于 值 与 x* 和 y 
不 相同 ， 所 以 有 不 同 的 内 存 地 址 ， 经 过 第 9 行 运算 后 r 的 值 变 为 10， 最 后 得 到 x、y 和 不 仪 值 相 
同 ， 同 时 也 指向 相同 的 内 存 地 址 。 


1 # che 44.py 


2 WwW= 

3 y=10 

4 z= 15 

5 P= 

6 printCx = %d ¥ = WI z= Ws F = Wd % (x ys ZE 
7 print("x 地 址 = ，y 地 址 = %d，Zz 地 址 = 着 ，r 地 址 = dd” 
8 ~ (id(x), id(y), id(z), id{r})) 


9 Fe=z # rr 的 值 各 变 为 18 
1@ print(x= Wd y= Nd = WW r= Vd” % (x Ys Zs FY) 
11 print( "xj 抽 址 -= %d，y 地 址 = 和 ，z 地 址 = ,Tr 地 址 = %d" 
上 过 儿 (id(x), id(y), id(z), id{r))) 


SABT: D:\Python\chh\ch6 44 .py —=-=--——— 
| 

有 有 FF = F45372160, /地址 = = Ts 地 址 = 1453222240，I 地 址 = 1453222320 

| 10, = 

一 ”1453225160 ; 培 证 = 14532221060; 7 地 址 = 1453222240 ,Er 地 由 = 1453222240 


Python 王者 归来 
当 T 变 量 值 变 为 10 时 ， 它 所 指 的 内 存 地 址 与 x 和 y 变量 相同 了 。 


6-11-2 将 is 和 is not 表达 式 应 用 在 整数 变量 
程序 实例 ch6 45.py : is 和 is not 表达 式 应 用 在 整数 变量 。 


# ch6 45 ,py 
X 二 1 相 

¥ = 19 

"i 

让 二 工 = 归 


boolean Value = x ijis y 


print("x 地 址 = 知 ，y 地 址 = %d" % (id(x)，id(y))) 
print("x = %d, ¥ = %d, ™" % (x, Y), boolean Value) 


boolean Value = Xx js Zz 
printt "x 地 址 = %d，z 地 址 = %d™ % (id(x)，id(z))) 
12 print("x = %d, z = %d, " % (xX, 2), boolean Value) 


户 握 
玉 攻 J 


]4 boolean Value = Xx is r 
15 print("xHbtt = %d, ribbt = Wd™ % (id(x}, id(r})) 


16 print("x = %d, rr = %d, " % (tx; FPF), boolean value) RESTART: D:\Python\chi\cht 45.py 


17 x 地址 = = a y 地 址 = 1453222160 

l3 boolean Value = Xx is not y 10,. v= 10. i 

19 print("x 地 址 = Wd，y 地 址 = Wd 多 (id(x)}，id(y}))) x 地 址 六 1453225160， 人 = 1453222240 

20 printt“¥x = %d, = ， boolean walue 

51 Po ” 9 E ) 地址 雪 1453223160" = 1453222160 
. 二 

22 boolean Value = Xx is mot z a 

Es re 二 5 地址 二 1453225160 y 地 址 = = 1453222160 

23 print{"x 地 址 = 种，z 地 址 = %d" %% (id(x}，id({z))) es 让 | 主 

24 print("x = %d, z = %d, ”和 《xz)，boolean value) x 地 址 = 1453222160， ee = 1453222240 

25 = 

26 boolean value = x is not r x 地 址 = < 1453222160， [地 址 = = 1453222160 

27 print("x 地 址 = Wd，r 地 埋 = Wd" % (id(x)，id(r))) 二 

28 print("x = %d, r= %d, " % (x, r), boolean value) Ce 


6-11-3 将 is 和 is not 表达 式 应 用 在 列表 变 


程序 实例 ch6_46.py : 这 个 范例 所 使 用 的 3 个 列表 内 容 均 是 相同 ， 但 是 mysports 和 sportsl 所 指 地 
址 相同 所 以 会 被 视 为 相同 对 象 ，sports2 则 指向 不 同 地 址 所 以 会 被 视 为 不 同 对 象 ， 在 使 用 is 指令 测试 
Ds 不 同 地 址 的 列表 会 被 视 为 不 同 的 列表 。 


i# che 46.pYy 


. mysports = [ basketball'’, 'baseball'] 

3 sportsl = msports # 旧 市 地 址 

4 sports2 = mysports[:] # 复制 新 种 行 

Print 我 吉 欢 的 运动 = ”，mysports， “地 址 星 = "，id(mysports)) 

PFEntft 运动- = ”号 POFr 七 5 业 ，。 “ 揭 址 星 = "，id{tsportsly} 

7 Fnht 人 证 动 2 = “， Sports2， “地 址 是 = “"，id(sports2})) 

a boolean Value = mysports is sportsl 

9 print(" 我 言 欢 的 运动 is 运动 1 = ",， boolean value) 
10 RESTART: D: \Python\chO\che_ 0 TY 
11 booclean_value = Mysports 1s sports2 我 言 欢 的 运动 = [basketball' ，'baseball’'] 地 址 是 66061536 
12 print( 我 喜欢 的 运动 js 运动 2 = “， boolean value) 这 动 1 = ['basketball', baseball'] 地 址 龟 = 日 061336 
13 渗 动 本 专 - ,下 basketball ‘baseball'] 地 赴 是 = 56910832 
14 boolean value = mysports is not sports1 我 这 次 的 俊 动 is 运动 1 =- Frie 
15 print(" 我 喜欢 的 运动 is mot 运动 1 = "， boolean value】 我 瘟 欢 的 苦 动 is 和 运动 2 = False 
156 我 喜欢 的 至 动 is not 证 到 1 = :False 
17 boolean Value = mysports is not sports2 我 喜欢 的 反动 1s not 熏 动 2 = True 
18 print{ 我 查 吕 的 运动 i5 not 运动 2 = "; boolean value) ER 


aa enumerate 对 象 


enumerate( ) 方法 可 以 将 iterable 类 数值 的 元 素 用 计数 值 与 元 素 配 对 方式 传 回 ， 返 回 的 数据 称 
enumerate 对 象 。 其 中 iterable 类 数值 可 以 是 列表 (list)、 元 组 (tuple)( 第 8 章 说 明 )、 集 合 (set) (第 10 
章 说 明 ) 等 。 它 的 语法 格式 如 下 : 


obj = enumerate (iterable[，start = 0]) 着 如 果 省 略 start = 设 定 ， 默 认 值 是 0 


未 来 我 们 可 以 使 用 list( ) 将 enumerate 对 象 转 成 列表 ， 使 用 tuple( ) 将 enumerate 对 象 转 成 元 组 (第 


第 6 章 列表 (List) 


8 章 说 明 )。 
程序 实例 ch6_47.py : 将 列表 数据 转 成 enumerate 对 象 的 应 用 。 


1 # ch6 47.py 


2 drinks = { coffee ， tea ， WiIne } 

3 enumerate drinks = enumerate(drinks) # 数 慎 初始 是 8 

4 print(enumerate drinks) # 传 回 enumerate 对 象 所 在 内 存 
5 print(" 下 列 星 输出 enumerate 对 人 象 类 型 ") 

6 print(type(enumerate drinks)) # 列 出 对 象 类 型 


ss ee A 
<enumerate object at Ox02E26AA8> 

下 列 是 输出 enumerate 对 象 类 型 

<class ‘enumerate'> 

A 


程序 实例 ch6_48.py : 将 列表 数据 转 成 enumerate 对 象 ， 再 将 enumerate 对 象 转 成 列表 的 实例 ，start 


起 始 值 分 别 为 0 和 10。 
1 # che 48.py 
2 drinks = { coffee ， tea ， WwWlne } 
3 enumerate drinks = enumerate(drinks) # 数值 初始 星 9 
4 print(" 转 成 列表 输出 ， 初 始 值 星 8 = "，1list(enumerate drinks)) 
5 
6 enumerate drinks = enumerate(drinks, start = 10) # 煞 值 初 始 是 16 
7 “print(" 转 成 列表 输出 ， 初 始 值 是 10 = "，1ist(enumerate _ drinks)) 


4 二 “十 RESTART: D:VPythonvchovch6 48 .DY 
执行 结果 轻 成 列表 输出 ， 初 始 值 是 0 = [(0, 'wine'), (1, 'tea'), (2,'coffee')] 
转 成 列表 输出 ， 初 冶 值 是 10 = [(10, "wine'), (1l1, 'tea'), (12, 'coffee')] 
>»>> 


上 述 程序 第 4 行 的 list( ) 函数 可 以 将 enumerate 对 象 转 成 列表 ， 在 7-5 节 当 笔者 介绍 完 循环 后 ， 
还 将 继续 使 用 循环 解析 enumerate 对 象 。 
习 磺 
1. 请 用 列表 同时 用 英文 列 出 10 个 心中 想 去 旅游 的 地 方 。 
(A) : 列 出 这 10 个 地 方 。 
(B) : 反 回 列 出 这 10 个 地 方 。 
(C) : 由 小 排 到 大 ， 同 时 列 出 来 。 
(D) : 由 大 排 到 小 ， 同 时 列 出 来 。 
(E) : 请 在 第 一 个 位 置 增加 “Antarctic ”， 请 在 最 后 位 置 增加 “Arctic Sea”。 
(F) : 请 在 中 央 位 置 增加 “Chicago”。 
(G) : 请 分 别 删除 第 3 和 9 个 元 素 。 
2. 请 用 中 文 重新 设计 上 述 程序 。 
3. 请 建立 一 个 晚会 宴 客 名 单 ， 有 3 份 资 料 。 请 做 一 个 选单 ， 每 次 执行 缘 会 列 出 目前 邀请 名 单 ， 同 时 
有 选单 ， 如 果 选 择 1， 可 以 增加 一 位 邀请 名 单 。 如 果 选 择 2， 可 以 删除 一 位 邀请 名 单 。 以 目前 所 
学 指令 ， 执 行程 序 一 次 只 能 调整 一 次 ， 其 他 细节 可 以 自行 发 挥 创意 。 


循环 设计 


本 草 摘 要 


7-1 基本 for 循环 

7-2 range( ) 函数 

7-3 进 阶 的 for 循环 应 用 

7-4 while 循环 

7-5 _ enumerate 对 象 使 用 for 循环 解析 


和 人 


第 7 章 循环 设计 


假设 现在 笔者 要 求 读者 设计 一 个 1 加 到 10 的 程序 ， 然 后 打印 结果 ， 读 者 可 能 用 下 列 方 式 设计 这 
个 程序 
程序 实例 ch7_1.py : 从 1 加 到 10， 同 时 打印 结果 。 


1 拓 cny 1.py 
2 suUM = 1+2+3+41+5+6+/+8+9+10 RESTART. 人 En by 一 一 
3 peint( "总 和 = “，5Sum) 总 和 = 55 


2 


如 果 现 在 笔者 要 求 各 位 从 1 加 到 100 或 1000， 此 时 ， 若 是 仍 用 上 述 方 法 设计 程序 ， 就 显得 很 不 
现实 。 
男 一 种 状况 ， 如 果 一 个 数据 库 列 表 内 含有 1000 名 客户 的 名 字 ， 现 在 要 举办 晚 实 ， 所 以 要 打印 客 
户 姓名 ， 如 果 用 下 列 方式 设计 ， 将 是 很 不 实际 的 行为 。 
程序 实例 ch7_2.py : 一 个 不 完整 且 不 切实 际 的 程序 ， 
ee en, -5 5 Kevin"] 

3 print( "客户 1 = "，vVvipNames[8]) 

4 print( "客户 2 = "，VipNames[1]) 

print( "客户 3 = "，VipNames[2]) 
print(" 客 户 999 = "， vipNames[999]) 

你 的 程序 可 以 要 写 超 过 1000 行 ， 当 然 磁 上 这 类 问题 ， 是 不 可 能 用 上 述 方法 处 理 的 ， 不 过 至 好 
Python 语言 提供 我 们 解决 这 类 问题 的 方式 ， 可 以 轻松 用 循环 解决 ， 这 也 是 本 章 的 主题 。 


ra 天 基本 for 循环 


for 循环 可 以 让 程序 将 整个 对 象 内 的 元 素 遇 历 (也 可 以 称 运 代 )， 在 允 历 期 间 ， 同 时 可 以 纪录 或 
输出 每 次 遍历 的 状态 或 称 轨迹 。for 循环 基本 语法 格式 如 下 : 

for var in 可 渤 代 对 象 : # 可 和 迭代 对 象 黄 文 是 iterable object 

程序 代码 区 块 

可 迭代 对 象 (iterable objecb 可 以 是 列表 、 元 组 、 字 典 与 集合 或 range( )， 在 信息 科学 中 迭代 
(iteration) 可 以 解释 为 重复 执行 ， 上 述 语法 可 以 解释 为 将 可 迭代 对 象 的 元 素 当 作 var， 重 复 执 行 ， 直 
到 每 个 元 素 和 名 被 执行 一 次 ， 整 个 循环 才 会 停止 。 

设计 上 述 程序 代码 时 ， 必 须要 留意 缩 排 的 问题 ， 可 以 参考 卫 投 述 观 念 。 由 于 这 里 笔者 介绍 列表 
(isb， 所 以 读者 可 以 想象 这 个 可 达 代 对 象 (iterable) 是 列表 (list)， 第 8 章 笔者 会 讲解 元 组 (Tuple)， 第 
9 章 会 讲解 字典 (Dict)， 第 10 章 会 讲解 集合 (Set)。 男 外 ， 上 述 for 循环 的 可 迭代 对 象 也 党 是 range( ) 
函数 产生 的 可 秋 代 对 象 ， 将 在 7-2 市 说 明 。 


7-1-1 for 循环 基本 运作 


例如 ， 一 个 NBA 球 队 有 5 位 球员 ， 分别 是 Curry、Jordan、James、Durant、Obama， 现 在 想 列 
出 这 5 位 球员 ， 那 么 使 用 for 循环 执行 这 个 工作 就 很 适合 。 
程序 实例 ch7_3.py : 列 出 球员 名 称 。 z 


Curry 
1 # Ch? 3.pv Te 
2 players = [CUrrV ， Jordan , Jamas ， Durant ， ‘Obama | Durant 
Obama 
3 tor player in players: > 
4 print(player) 
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上 述 程序 执行 的 观念 是 ， 当 第 一 次 执行 下 列 语句 时 : 

for plaver in players: 

player 的 内 容 是 “Curry”， 然 后 执行 print(player)， 所 以 会 印 出 “Curry”。 由 于 列表 players 内 还 
有 其 他 的 元 素 尚 未 执行 ， 所 以 会 执行 第 二 次 ， 当 执行 第 二 次 下 列 语句 时 : 

for player in players: 

player 的 内 容 是 “Jordan  ， 然 后 执行 print(player)， 所 以 会 印 出 “Jordan” 。 由 于 列表 players 内 
还 有 其 他 的 元 素 尚 未 执行 ， 所 以 会 执行 第 三 次 ， 第 四 次 ， 当 执行 第 五 次 下 列 语句 时 : 

for player in players: 

player 的 内 容 是 “Obama  ， 然 后 执行 print(player)， 所 以 会 印 出 “Obama” 。 第 六 次 要 执行 for 循环 
时 ， 由 于 列表 players 内 所 有 元 素 已 经 执行 ， 所 以 这 个 循环 就 算 执行 结束 。 下 列 是 循环 的 流程 示 总 图 。 


7-1-2 如 果 程 序 代 码 区 块 只 有 一 行 
使 用 for 循环 时 ， 如 果 程 序 代码 区 块 只 有 一 行 ， 它 的 语法 格式 可 以 用 下 列 方式 表达 : 
for var in 可 迭代 对 象 . 程序 代码 区 块 

程序 实例 ch7_4.py : 重新 设计 ch7 3.py。 


1 # ch7 4.py 
2 players = [| Curry , Jordan ， James ， Durant , ‘Obama | th 4 二 十 : / 三 
3 for player in players: print(player) 执行 结果 与 ch7_3.py 相同 。 


7-1-3 有 多 行 的 程序 代码 区 块 


如 果 for 循环 的 程序 代码 区 块 有 多 行程 序 时 ， 要 留意 这 些 语句 同时 需要 做 缩 排 处 理 。 它 的 语法 
格式 可 以 用 下 列 方式 表达 : 

for var in 可 迫 代 对 象 . 

程序 代码 

程序 代码 


程序 实例 ch7_5.py : 这 个 程序 在 设计 时 ， 首 先 笔 者 将 列表 的 元 素 英 文 名 字 全 部 改 成 小 号， 然后 for 
循环 的 程序 代码 区 块 有 2 行 ， 这 2 行 ( 第 4 和 5 行 ) 皆 需 内 缩 处 理 ，playertitle( ) 的 title( ) 方法 可 以 
处 理 第 一 个 字母 以 大 写 显示 。 

1 # chy 5.py 

2 players = [ cuUrry ， jordan ， ]James ， durant ， ‘obama | 

3 for player in players: 
4 
5 


print(player.title( ) + ", it was a great game.”") 
print( "我 迫不及待 想 看 下 一 场 比 赛 ，”+ player.title( )) 
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一 ART DPyvthon\ehiNhT Snr = 
|Curry, it Was a great game. 

我 迫 趟 交待 起 看 上 一声 比赛 

Jordan, it was a great 

我 迫不及待 想 看 下 一 场 比赛 ， 人 

|James, 1t was a great game. 

| 我 迫不及待 想 看 下 一 场 比赛 ，James 

Durant ，1lt was a great game. 

我 迫不及待 想 看 下 一 场 比赛 Durant 

Obama, it was a great game 


我 迫不及待 想 看 下 一 场 比 赛 ，0bama 
让 < 


7-1-4 将 for 循环 应 用 在 列表 区 间 元 率 
Python 也 允许 将 for 循环 应 用 在 6-1-2 节 和 6-1-3 节 所 截取 的 区 间 列 表 元 素 上 。 


口 fs em 1 Ls : 
程序 实例 ch7_6.py : 列 出 列表 前 3 位 和 后 3 位 执行 结果 
的 球员 名 称 。 RESTART: 也 :Pythonveh7yAehy7_ .py —= 
1 # chy 6.py 
2 players = [ Curry ， "Jordan’, James ， Durant ， "Obama’]| 
3 print( 打印 前 3 位 球员 ”) 
4 for player in players[ :3]: 反 中 后 3 位 球员 
Si print{(player) Durant 
6 “print(" 打 印 后 3 位 球员 ") Dbame 
7 for Player In players[-3:]: | 
8 print(player) 


这 个 观念 其 实 很 有 用 ， 例 如 ， 你 设计 一 个 学 习 网 站 ， 想 要 每 天 列 出 前 3 名 学 生 基 本 数据 同时 表 
扬 ， 可 以 将 每 个 人 的 学 习 成 果 放 在 列表 内 ， 同 时 用 降 蜂 排序 方式 处 理 ， 最 后 可 用 本 市 观念 列 出 前 3 
名 学 生 资 料 。 

注 ; 升 蜡 是 指 由 小 到 大 排列 。 降 虹 是 指 由 大 到 小 排列 。 


7-1-5 将 for 循环 应 用 在 数据 类 别 的 判断 
程序 实例 ch7_7.py : 有 一 个 files 列表 内 含 一 系列 文件 名 ， 请 将 “.py” 的 Python 程序 另外 建立 到 


py 列表 ， 然 后 打印 。 
# chy 7.py 
files = | dalc ，da2.py ，da3.py ，da4.java | 


3 py = [【] 

4 for file in files: 
5 if file.endswith('.py'): ” # 以 .py 为 扩展 名 RESTART: D:\Python\ch7\ch7-7.py = 
6 # 

7 


加 信人 < 


es ‘da3.py ] 
2 


本 


py.append(file) 
print(py) 


程序 实例 ch7_8.py : 有 一 个 列表 names， 元 素 内 容 是 姓名 ， 请 将 姓 洪 的 成 员 建立 在 lastname 列表 
内 ， 然 后 打印 。 


1 # ch7 8.py 


2 names = [ 洪 饥 魁 ' ， 洪 水 傅 "'， 世 三 ， 大 成 ] 

3 lastname = [] 

4 for name in names: ====================== RESTART: D:\Python\ch7\ch7 8.py : 
5 if name.startswith(' 涝 '): # 是 否 姓 氏 洪 开头 [ ' 潜 锅 尉 ' ， ' 洪 六 颁 ' ] 

6 lastname.append(name) # 加 入 列表 i | 

7 print(lastname) 


7-1-6 删除 列表 内 所 有 元 京 


程序 实例 ch7_9.py : Python 没有 提供 删除 整个 列表 元 素 的 方法 ， 不 过 我 们 可 以 使 用 for 循环 完成 此 
工作 。 
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# Ch7 9 .pyY 


1 

2 fruits = [' 华 果 '，' 香 莫 '，' 西 瓜 '。' 水 密 桃 '"，' 百 香 果 '] 

EE print(" 日 前 fruits 列 过 : 到 和 rr Py thon\chN\chy el Dy 2 
ed 目前 fruits 列 表 : [苹果 ' ，' 香 莫 '，' 西 瓜 ' ，' 水 密 桃 '， ' 百 香 果 '] 
5 4k f | 副 除 苹果 

5 for fruit in fruits[:]: 目前 fruits 列 表 : [' 香 若 '，' 西 瓜 , ，' 水 密 桃 ' ，' 百 香 果 '] 

6 fruits.remove(fruit) 删除 香 莫 

7 print(" 删 除 %s " % fruit) 目前 fruits 列 表 : [' 西 瓜 '，' 水 蜜 桃 ' ，' 白 利 雪 '] 

8 print(" 目 前 fruits 列 表 : "，fruits) =e 西 ， 


六 fruits 列 表 : [水 密 桃 ' ,，“ 目 香 果 '] 
| 除 水 蜜 桃 
目前 fruits 列 家 : [ 百 香 果 '] 
删 际 百 
目前 fruits 列 表 : [] 
> 


7-2 range( ) 函数 


Python 可 以 使 用 range( ) 函数 产生 一 个 等 差 序 列 ， 我 们 又 称 这 等 差 序 列 为 可 迭代 对 象 (iterable 
objeeD， 也 可 以 称 是 range 对 象 。 由 于 range( ) 是 产生 等 差 序 列 ， 我 们 可 以 直接 使 用 ， 将 此 等 差 序列 
当 作 循环 的 计数 器 。 

在 前 一 小 节 我 们 使 用 ”for var in 可 友人 代 对 象 ” 当 作 循环 ， 这 时 会 使 用 可 迭代 对 象 元 素 当 作 衢 环 
指针 ， 如 果 是 要 办 代 对 和 象 内 的 元 素 ， 这 是 好 方法 ， 但 是 如 果 只 是 要 执行 普通 的 循环 迭代 ， 由 于 可 连 
代 对 象 占用 内 存 空间 ， 所 以 这 类 循环 需要 占用 较 多 系统 资源 。 这 时 我 们 应 该 直接 使 用 range( ) 对 象 ， 
这 类 办 代 只 有 连 代 时 的 计数 指针 需要 内 存 ， 所 以 可 以 节省 内 存 空间 ，range( ) 的 用 法 与 列表 的 切片 
(slice) 类 似 。 


range (start, stop, step) 


上 述 stop 是 唯一 必须 的 值 ， 等 差 序列 是 产生 stop 的 前 一 个 值 。 例 如 : 如 果 省 略 start， 所 产生 等 
差 序列 范围 是 从 0 至 stop-1。step 的 预 设 是 1， 所 以 预 设 等 差 序列 是 递增 1。 如 果 将 step 设 为 2， 等 
差 序列 是 递增 2。 如 果 将 step 设 为 -1， 则 是 产生 递减 的 等 差 序 列 。 

由 range( ) 产生 的 可 迭代 等 差 对 象 的 数据 类 型 是 range， 可 参考 下 列 实例 。 


>>> X = range(3) 
>>> type(x) 
<class “range > 


下 列 代 码 用 来 打印 range( ) 对 象 内 容 。 


王子 EE 
Primn 臣 尺 se YY Primnttw) 
阅 
卫 卫 
2 2 


上 述 代 码 执行 循环 达 代 时 ， 即 使 是 执行 3 个 循环 ， 但 是 系统 不 用 一 次 预 留 3 个 整数 空间 储存 循环 
计数 指针 ， 而 是 每 次 循环 用 1 个 整数 空间 储存 循环 计数 指针 ， 所 以 可 以 节省 系统 资源 。 下 列 是 range( ) 
含 step 参数 的 应 用 ， 第 1 个 是 建立 1 一 10 的 奇数 序列 ， 第 2 个 是 建立 每 次 递减 2 的 序列 。 


~ for x in Franget1l1,1@,. 27): 
printCx) = fOr x mm Foamngetl3,s 3, 一 -= 
PP 下 


四 可 Wp 


7-2-1 只 有 一 个 参数 的 range( ) 函数 的 应 用 


当 range(n) 函数 搭配 一 个 参数 时 : 
range (n) # 它 将 产生 0，1，… ，n-1 的 可 迭代 对 象 内 容 
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下 面 来 测试 range( ) 方法 。 
程序 实例 ch7_10.py : 输入 数字 ， 本 程序 会 将 此 数字 当 作 打印 星 号 的 数量 。 
1 # ch 16.py 
2 n = int(input(" 请 输入 星 号 数量 ;")) # 定义 星 号 的 数量 
3 for number in range(n): # for 循环 
4 print("*",end="") # 打印 星 与 


====================== RESTART: D:\Python\ch7i\ch7 10.py = 
请 输入 星 号 效 量 测 


2 


请 输入 星 号 数量 : 10 


沸 它 率 主 计 率 计 计 六 六 
> 


7-2-2 有 2 个 参数 的 range( ) 函数 
当 range( ) 函数 搭配 2 个 参数 时 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


range (start, end)) # start 是 起 始 值 ， end-1 是 终止 值 

上 述 可 以 产生 start 起 始 值 到 end-1 终止 值 之 间 每 次 递增 下 列 代码 是 使 用 负 值 当 作 起 始 值 。 
1 的 序列 ，start 或 end 可 以 是 负 整 数 ， 如 果 终 止 值 小 于 起 始 >>> for eet 
值 则 产生 空 序列 或 称 空 range 对 象 ， 可 参考 下 列 程序 实例 。 


>>> for x in range(10,2): 
print(Cx) 


RESTART: D:\Python\ch7\chi_10.py = 


>>> 


程序 实例 ch7_11.py : 输入 正 整 数值 n， 这 个 程序 会 计算 从 0 加 到 n 之 值 。 
# chy 11.py 
n = int(input(" 请 输入 n 值 : ")) 


1 
4 ， 
3 Sum = 日 
一 一 一 一 REoTIARI: DIVPython/chy/ch ll .py 一 
4 for num in range(1,n+1): Python/chi/chi_ll.py 
5 
6 


suUm 二 = mum 编 和 和 = 55 
print(" 编 和 = "，sum) | >>> 


7-2-3 有 3 个 参数 的 range( ) 函数 
当 range( ) 函数 搭配 3 个 参数 时 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


range (start, end, step) # start 是 起 始 值 ，end 是 终止 值 ，step 是 间隔 值 


然后 会 从 起 始 值 开始 产生 等 差 数 列 ， 每 次 间隔 此 外 ，step 值 也 可 以 是 负 值 ， 此 时 起 始 


生 2 一 11 间 的 偶数 。 >>> for x in range(10,0,-2): 
>>> for x in range(2,11,2): print(x) 
print(x) 
18 
2 8 
4 6 
6 4 
2 2 
18 


7-2-4 活用 range( ) 应 用 
程序 设计 时 我 们 也 可 以 直接 应 用 range( )， 可 以 产生 程序 精简 的 效果 。 
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程序 实例 ch7_12.py : 输入 一 个 正 整 数 n， 这 个 程序 会 输出 从 1 加 到 1n 的 总 和 。 
1 # ch7 12.py 要 
2 nmn=int(input(" 请 输入 整数 :")) 
3 total = sum(range(n + 1)) | 

4 print(" 从 1 到 |%d 的 总 和 是 = ”% n，total) =————————————————————— RESTART: D:/Python/ch7/ch7_12.py 一 


请 输入 整数 :1 
六 110 的 总和 是 - 55 


上 述 程序 笔者 使 用 了 可 迭代 对 象 的 内 置 函 数 sum 执行 总 和 的 计算 ， 它 的 工作 原理 并 不 是 一 次 预 
留 储存 1, 2, … 10 的 内 存 空 间 ， 然 后 执行 运算 ， 而 是 只 有 一 个 内 存 空间 ， 每 次 将 迭代 的 指针 放 在 此 
空间 ， 然 后 执行 sum( ) 运算 ， 可 以 增加 工作 效率 并 节省 内 存 空 间 。 
程序 飞 例 ch7_13.py : 建立 一 个 整数 平方 的 列表 ， 为 了 避免 煞 值 太 大 ， 帮 是 输入 值 大 于 10， 此 大 于 
10 10。 


1 Ch 13.py 4 
2 sam 2 [] # 建立 产 列 表 人 RESTART: DD: /Pythonichiichi? 13.py 一 一 一 一 一 一 一 
3 n= int(input(' 和 人 整数 :…)) . 9, 16. 35, 36, 49, 64. 81, 100] 
4 If Hy I n= # 最 大 值 是 19 > 
c。 这 i i n+1): 人 REnTARE: DPD:/Pythonfchl/ch! .gyY 一 
6 value = num * num # 元 案 平 方 日 15, 24, 36, 49, 64, 81,， 100] 
7 squares.append(value) # 加 人 列表 5 RESTART- 也 - /PvthonrchIych7 13 
总 print(squares) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 让 温 Ythnoni chi ch :DY GC 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
请 输 八 整 类 
ie i 215] 


对 于 上 述 代码 而 言 ， 下 面 我 们 使 用 “#*?” 代 蔡 乘 方 运算 ， 同时 第 6 和 第 7 行使 用 更 精简 的 方式 。 
程序 实例 ch7_14.py : 用 更 精简 方式 设计 ch7_13.py。 


# chy 14.py 


1 

2 = # 建 这 空 绚 | 去 

3 n= inttinputf' ')) 

4 ifmy 1 :nn= # 最 大 值 是 16 

5 for num in dk. n+1): 

6 squares.append(num ** 2) # 加 入 列表 与 ch7 13.py 相同 。 
7 print(squares) 


7-2-5 列表 生成 (list generator) 的 应 用 


其 实 我 们 还 可 以 进一步 简化 程序 实例 ch7 14.py， 这 个 方式 是 将 for 循环 与 加 入 列表 的 代码 浓缩 
为 一 行 ， 对 上 述 程序 而 言 ， 可 以 将 第 5 和 6 行 浓缩 为 一 行 ， 在 说 明 实 例 前 先 看 基本 语法 。 基 本 语法 
如 下 : 

新 列表 = [ 表达 式 for 项 目 in 可 迭代 对 和 象 ] 

上 述 语 法 观念 是 ， 将 每 个 可 连 代 对 和 象 套 入 表达 式 ， 每 次 产生 一 个 列表 元 素 。 如 果 将 第 5 ~ 6 行 
转 成 上 述 语法 ， 内 容 如 下 : 

square = [num ** 2 for num in randgde(1，nm+1l) 

此 外 ， 用 这 种 方式 设计 时 ， 我 们 可 以 省 略 第 2 行 (建立 空 列表 )。 
程序 实例 ch7_15.py : 重新 设计 ch7 14.py， 进 阶 列表 生成 的 应 用 。 


1 # ch7 15.py 


2 n= int (input( A ")) 
3 if gy 18: n= # 最 六 值 是 196 


2 en 池内 Ss for num in range(1, n+1)] z 执行 结果 与 ch7 14.py 相同 。 
程序 实例 ch7_16.py : 毕 达 哥 拉 斯 直角 三 角形 (A Pythagorean triple) 定义 ， 其 实 这 是 中 学 数学 的 勾 
股 定理 ， 基 本 观念 是 直角 三 角形 两 边 长 的 平方 和 等 于 和 斜 边 的 平方 ， 如 下 : 
a2 + b2 = c2 # c 是 冬 边 长 
这 个 定理 我 们 可 以 用 (a, b, c) 方式 表达 ， 最 著名 的 实例 是 (3,4,5)， 小 括号 是 数组 的 表达 方式 ， 我 
们 尚未 介绍 ， 所 以 本 节 使 用 [a,b,c] 列表 表示 。 这 个 程序 会 生成 0 一 19 间 符 合 定义 的 a、b、c 列表 值 。 
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# ch7y 18.py 

x= |[[a,b,c] fora inrange(l,20)for b in range(a,20) for cin range(b,20) 
ifa** 2 +b*** 2 == Cc **2] 

print(x) 


Sm 


a 
L135 4; 3] [3s 12; 13]; [全 ®, 10]5 [® 二， 171], [9; 12, 131] 
> 


程序 实例 ch7_17.py : 在 数学 的 使 用 中 会 碰 上 下 列 数学 定义 。 
A*B= {(a, b)} :a 属于 A 元 素 ,b 属于 B 元 素 
我 们 可 以 用 下 列 程序 生成 这 类 的 列表 。 


# Chy 17.py 

colors = [Red ,"Green”,"Blue”"] 

shapes = [ Circle”,"Square"”, "Line" 

resuyult = [[color,shape] for color in colors for shape in shapes] 
print(result) 


> 


= RESTART- D: /Python/chiichi 17.py a 
[[ Red , Circle’ ], [Red ‘Souare'], [了 Red ‘Line ], 【 Green’, ‘Cirecle’]; [6 
| Teen ， Square’ ]，[ Green ， Line ]，[ Blue ， ‘Circle'|], ['Blyue’, ‘Square'|], ['B 
| Le- ， Line' ]] 

| >>> 


7-2-6 打印 含 列表 元 又 的 列表 


这 个 小 节 的 观念 称 为 list unpacking， 这 个 程序 会 从 每 个 列表 中 拉 出 color 和 shape 的 列表 元 素 值 。 
程序 实例 ch7_18.py : 简化 上 一 个 程序 ， 然 后 列 出 列表 内 每 个 元 素 列表 值 。 


1 # ch7y 18.py “J i 
2 colors = [ Red ， Green ， Blue | 执行 结果 -了 Sp 
3 shapes = ["Circle", "Square"] Green Circle 
4 result = [[color, shape| for color in colors for shape in shapes |] Green Square 
5 for color, shape in result: Blue Circle 
6 print(color, shape) Blue Square 


7-2-7 生成 含有 条 件 的 列表 
这 时 语法 如 下 : 
新 列表 =[ 表达 式 for 项 目 in 可 迭代 对 象 站 条 件 式 ] 


>>> for num in range(1,10): 
1f num 和 2 == 1: 的 列表 生成 程序 。 
oddlist .append(num) >>> Oddlist = [num for num in range(1,10) i 
>>> Oddl1lst 
>>> oddlist [1, 3, 3, ?, 3] 


[1, 3, 3, 7, 3] 


县 人 进 阶 的 for 第 FF 用 


7-3-1 ， 衣 套 for 循环 
一 个 循环 内 有 另 一 个 循环 ， 我 们 称 这 是 典 套 循环 。 如 果 外 循环 要 执行 na 次 ， 内 循环 要 执行 上 
次 ， 则 整个 循环 执行 的 次 数 是 n*m 次 ， 设 计 这 类 循环 时 要 特别 注意 下 列 事项 : 
外 层 循环 的 索引 值 与 内 层 循环 的 索引 值 必须 不 同 。 
。 程序 代码 的 内 缩 一 定 要 小 心 。 
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。 下 列 是 骨 套 循环 基本 语法 : 


for 变量 in 对 象 : 


for 变量 in 对 象 : 


# 外 层 for 循环 


# 内 层 for 循环 


Ltr EH re fel 
下 列 将 用 实例 说 明 。 
en i 和 本 
程序 实例 ch7_19.py : 打印 9*9 的 乘法 表 。 
1 # ch7 19.py 
2 for i in range(1，10): 
3 for j in range(1, 10): 
4 result = i * ] 
5 print("%d*%d=%-3d" % (i, j, result), end=” ") 
6 print() # 换行 输出 
RESTART: D:/Python/chilchi_19.py . = 
1*]=] 1*2=2 1l*3e3 1*4=4 1*5=5 1*6=6 C1*7=7 1*8=8 1*9=9 
2*1=2 220=4 tf C48 0 el? 2*=14 B16 218 
wl=3, +2=6 Wg Al2 1 El WT 4 W927 
A*1=4 4*2=8 4*3=]2 4*4=16 4*5=20 4*6=24 dd*71=28 4*8=32 4*9=36 
5*1=5 5*2=10 5*3=15 5S*4=20 5#5=25 5*6=30 5*7=35 5*8=40 5*9=45 
6*+1=6 6*+2=12 6*3=18 6*4=24 6*5=30 6+*6=36 6*7=42 6+*+8=48 6*9=54 
7*1=7 7*2=14 7*3=2] 7*4=28 7*5=35 ‘7*6-42 7*7]-49 7*8-56 7*9-63 
8*+]=8 8+*+2=]6 8*3=24 8*4=32 8+5=40 8*6=48 8*7=56 8*8=64 8*9=72 
9#1=9 9*7=18 9*3=27 9*4=36 9*5=45 9*6=5$4 9*7=63 9+*8=72 9*9=8] 
>>> 
上 述 程序 第 5 行 ，%-3d 主要 是 供 result 使 用 ， 表 示 每 一 个 输出 预 留 3 格 ， 同 时 靠 左 输出 。 同 一 


行 End=“” 则 是 设 定 ， 输 出 完 空 一 格 ， 下 次 输出 不 换行 输出 。 当 内 层 循环 执行 完 一 次 ， 则 执行 第 6 
行 ， 这 是 外 层 循环 叙述 ， 主 要 是 设 定 下 次 换行 输出 ， 相 当 于 下 次 再 执行 内 层 循环 时 换行 输出 。 
程序 实例 ch7_20.py : 绘制 直角 三 角形 。 ”大 2 和 


# ch/ 20.py 
for i in range(1, 10): 
for j in range(1, 10): ee 
if ] <= 1: aaaaaa 
ti i 2 
# 换行 输出 


RESTART: DD: /Python/chi/chi 20.py = 


= 


print() 


有 dadadddadaddd 
| 量 且 且 且 且 有 量 站 前 有 
朋 有 翌 引 有 有 aaddaaa 
aaaaaaaaaaadaaaddaa 
I> 


7-3-2 强制 离开 for 循环 -~ break 指令 


在 设计 for 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 离开 循环 ， 可 以 在 循环 内 执行 break 指令 ， 即 
可 立即 离开 循环 ， 这 个 指令 通常 是 和 站 语句 配合 使 用 。 下 列 是 常用 的 语法 格式 : 
for 变量 in 对 象 . 


程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表达 式 : # 判断 条 件 表达 式 
程序 代码 区 块 2 
break # 如 果 条 件 表达 式 是 True 则 离开 for 循环 
程序 代码 区 块 3 


下 列 是 流程 图 ， 其 中 在 for 循环 内 的 站 条 件 判 断 ， 也 许 前 方 有 程序 代码 区 块 1、 站 条 件 内 有 程序 
代码 区 块 2 或 是 后 方 有 程序 代码 区 块 3， 只 要 站 条 件 判 断 是 Trme， 则 执行 下 条 件 内 的 程序 代码 区 块 
2 后 ， 可 立即 离开 循环 。 
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False 


离开 for 往 环 


例如 ， 设 计 一 个 比赛 ， 可 以 将 参加 比赛 者 的 成 绩 列 在 列表 内 ， 如 果 想 列 出 前 20 名 参加 决赛 ， 可 
以 设 定 for 循环 当选 取 20 名 后 ， 即 离开 循环 ， 此 时 就 可 以 使 用 break 功能 。 
程序 实例 ch7_21.py : 输出 一 系列 数字 元 素 ， 当 数字 为 时， 循环 将 终止 执行 。 


1 # ch7 21.py 

2 print(" 测 试 1”) 

3 for digit in range(1, 11): 

4 if dipit == 5: 

5 break 

6 print(digit, end=", ') -2 
7 print( ) 测试 1 

8 print( "测试 2”) 1 : 

9 for digit in range(8@, 11, 2): 0..2, 4, €, 8, 10; 
10 if digit == 5: Ca 

11 break 

12 print(digit, end=", ") 


上 述 在 第 一 个 列表 的 测试 中 (第 3 至 6 行 )， 当 磁 到 列表 元 素 是 5 时 ， 循 环 将 终止 ， 所 以 只 有 列 
出 “1, 2, 3, 4,” 元 素 。 在 第 二 个 列表 的 测试 中 (第 9 至 12 行 )， 当 碰 到 列表 元 素 是 5 时， 循环 将 终 
止 ， 可 是 这 个 列表 元 素 中 没有 5， 所 以 整个 循环 可 以 正常 执行 到 结束 。 
程序 头 例 ch7_22.py : 列 出 球员 名 称 ， 列 出 多 少 个 球员 则 是 由 屏幕 输入 ， 这 个 程序 同时 设 定 ， 如 果 
屏 医 输入 的 人 数 大 于 列表 的 球员 数 时 ， 目 动 将 所 输入 的 人 数 降 为 列表 的 球员 数 。 


1 # ch7 22.py 

2 players = | Curry ， Jordan’, ‘James’, Durant ， ‘Obama ， ‘Kevin ， Lin | 
3 n= int(input(" 请 输入 人 数 =“)) 

4 if n > len(players) ; n = len(players) # 王 出 人 数 不 大 于 列表 元 素数 

5 jindex = 6 # 索引 | 

6 for player in players: 

7 if index == nN: 

8 break 

9 print(player, end=”") 

10 jndex += 1 # 这 己 | 力 [1 


= 二 === 二 = 二 一 = 一 二 一 一 二 一 一 二 一 一 一 一 二 RESTART: DiN\Pythonichi\chy 22 .py 
请 输入 人 数 = 5 

Curry Jordan James Durant OQbama 

ee 


请 输入 人 数 = 9 i 
Curry Jordan James Durant OQbama Kevin Lin 
Te 


执行 结果 


RESTART: D:\Python\chi\chy 22 .py 


7-3-3 for 循环 暂时 停止 不 往 下 执行 - continue 指令 
在 设计 for 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 不 往 下 执行 循环 内 容 ， 此 时 可 以 用 continue 指 
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令 ， 这 个 指令 通常 是 和 站 语句 配合 使 用 。 下 列 是 常用 的 语法 格式 : 
for 变量 in 对 象 ， 


程序 代码 区 块 1 

if 条 件 表达 式 : # 如 果 条 件 表达 式 是 True， 则 不 执行 程序 代码 区 块 3 
程序 代码 区 块 2 
continue 

程序 代码 区 块 3 


下 列 是 流程 图 ， 相 当 于 如 果 发 生 站 条 件 判 断 是 True 时 ， 则 不 执行 程序 代码 区 块 3 内 容 。 


1 
continue 


程序 实例 ch7_23.py : 有 一 个 列表 scores 纪录 James 的 比赛 得 分 ， 设 计 一 个 程序 可 以 列 出 James 有 
多 少 场次 得 分 大 于 或 等 于 30 分 。 


1 非 cn7 23.py 

2 scores = [33, 22, 41, 25, 39, 43, 27, 38, 48] 
3 games = 0 

4 for score in scores: 


5 if score < 30: # 小 于 38 则 不 往 下 执行 
6 continue 

7 Eames += 1 # 场 软 加 1 

8 “print( "有 %d 场 得 分 超过 308 分 ”% games) 


RESTART: D:\Python\chi\ch/_23.9y 


执行 结果 


程序 实例 ch7_24.py : 有 一 个 列表 players， 这 个 列表 的 元 素 也 是 列表 ， 包 含 球员 名 字 和 喘 总 数 据 ， 
列 出 所 有 喘 高 是 200( 含 ) 公分 以 上 的 球员 数据 。 


划 ch 24.py 

players = [[ James , 282], 
[ Curery :1931; 
[ Durant , 285], 
[Jordan ，193] ， 
[David ,, 211]] 

for player in players: 

if player[1|] < 280: 


有 6 场 得 分 超过 30 分 


六 六 六 


continue 
print(player) 


Lr 


1 


RESTART: DD:/Pythonichi/ch] 245Dy =——-———=———=—=----==== 


[ James ,202] 
[ Durant .205] 
[ David: , .211] 
>>> 


对 于 上 述 for 循环 而 言 ， 每 次 执行 第 7 行 时 ，player 的 内 容 是 players 的 一 个 元 素 ， 而 这 个 元 素 
是 一 个 列表 ， 例 如 : 第 一 次 执行 时 player 内 容 是 如 下 : 


[ “James 这 02] 
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执行 第 8 行 时 ，player[1] 的 值 是 202。 由 于 让 判断 的 结果 是 False， 所 以 会 执行 第 10 行 的 
print(player) 指令 ， 其 他 可 依次 类 推 。 


7-3-4 for … else 循环 


在 设计 for 循环 时 ， 如 果 期 符 所 有 的 十 叙述 条 件 是 False 时 ， 在 最 后 一 次 循环 后 ， 可 以 执行 特定 
程序 区 块 指令 ， 可 使 用 这 个 叙述 ， 这 个 指令 通 间 是 和 下 和 break 语句 配合 使 用 。 下 列 是 常用 的 语法 
格式 : 

for 变量 in 对 象 : 

程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表 达 式 : # 如 果 条 件 表达 式 是 True， 则 离开 for 循环 
程序 代码 区 块 2 
break 
程序 代码 区 块 3 
else: 


程序 代码 区 块 4 # 最 后 一 次 循环 条 件 表达 式 是 False 则 执行 
下 列 是 流程 图 ， 如 果 最 后 一 次 循环 if 条件 表 达 式 仍 是 False 时 ， 才 会 执行 程序 代码 区 块 4。 


False 


ee 


和 高 开 for 往 环 
其 实 这 个 语法 很 适合 传统 数学 中 测试 某 一 个 数字 mn 是 否 是 质数 ， 质 数 的 条 件 是 : 


。 2 是 质数 。 
。 n 不 可 被 2 至 n-1 的 数字 整除 。 


程序 实例 ch7_25.py : 质数 测试 的 程序 ， 如 果 所 输入 的 数字 是 质数 则 列 出 是 质数 ， 否 则 列 出 不 是 质数 。 


1 # chy 25.py 

2 num = int(input(" 请 输入 大 于 1 的 整数 做 奈 数 测试 =“")) 

3 if num == 2: # 2 是 质数 所 以 直接 输出 
4 print("%d 星 质数 ”% num) 

5 else: 

6 for n in range(2, num): # 用 2 .. num-1 当 除数 测试 
7 if num % n == 0: # 如 果 整 除 则 不 是 质数 
8 Print "%d 不 星 质 数 ” 站 num) 

9 break # 盏 开 循 丈 

1 日 

11 else: # 否则 是 质数 


12 | print("%d 是 质数 ”%%W num) 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ee By dy 
请 输入 大 于 1 的 整数 做 质数 测试 = 
| 2 是 质数 


2 


行 结果 


TE EE Ds D:\Python\ch7\ch7_ 25.py 
RO SS 


| 27 


浊 区 人 站 下 1 的 可 数 做 质数 测试 i 


| 人 


请 各 人 关于 的 可 政大 质数 测试 = 1 


学 


7-4 While 循环 


这 也 是 一 个 循环 ， 基 本 上 循环 会 一 直 执行 直到 条 件 运算 为 False 才 会 离开 循环 ， 所 以 设计 while 循 
环 时 一 定 要 设计 一 个 条 件 可 以 离开 循环 ， 相 当 于 让 循环 结束 。 程 序 设计 时 ， 如 果 志 了 设计 条 件 可 以 离开 
循环 ， 程 序 造 成 无 限 循环 状态 ， 此 时 可 以 同时 按 Ctl+C 键 ， 中 断 程 序 的 执行 离开 无 限 循 环 的 陷阱 。 

一 般 while 循环 津 应 用 在 不 知道 循环 何 时 可 以 结束 的 状况 ，for 循环 在 使 用 时 是 早已 经 知道 循环 
即将 执行 的 次 数 。 不 过 我 们 也 可 以 透 过 一 些 技巧 ， 让 while 循环 也 可 以 应 用 在 已 经 知道 循环 即将 执 
行 的 次 数 上 。 它 的 语法 格式 如 下 : 

while 条 件 运 算 : 

程序 区 块 


下 列 是 while 循环 语法 流程 图 。 


离开 while 循 环 


7-4-1 基本 while 循环 
程序 实例 ch7_26.py : 这 个 程序 会 输出 你 所 输入 的 内 容 ， 当 输入 q 时 ， 程 序 才 会 执行 结束 。 


# ch7_26.py : - 
msg1l = “人 机 对 话 专 栏 ,告诉 我 心事 吧 , 我 会 重复 你 告 谎 我 的 心事 上 
msg2 = “输入 9 可 以 结束 对 话 ' : dk i 


msg = msr1 + Nn” 十 MSse2 十 hn 4# = 
8 8B 和 8 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 = 一 = RESTART: D:\Python\chi\ch7 26.py 一 -一 


5 


input msg = "" # 默认 为 空 字符 串 针 A 站 
he on eg Le he 人 心事 只 ,我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 ! 
input_msg = input(msg) = DeepStone 深 度 学 习 
print(input msg) DeepStone 深 度 学 习 | 
sy 栏 ,告诉 我 心 带 吧 ,我 会 重复 你 告诉 我 的 心 带 ! 
人 q 可 以 结束 对 话 
三 刁 
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上 述 程 序 最 大 的 缺点 是 ， 当 输入 q 时 ， 程 序 也 将 输出 q9， 然 后 才 结 束 while 循环 ， 我 们 可 以 使 用 
下 列 第 8 行 增加 站 条 件 判 断 方 式 改良 。 
程序 实例 ch7_27.py : 改良 程序 ch7 26.py， 当 输入 q 时 ， 不 再 输出 q。 


# Ch7 27.py 

2 nsB1 = “人 机 对 话 专 祷 ,告诉 我 心事 吧 , 我 会 重复 你 告诉 我 的 事 !” 亲生 3 
3 msg2 = “输入 9 可 以 结束 对 话 ' 
4 ‘mp.=met FM + SBE “M+ =， es D: \Python\ch7\ch7_27.py 
5 input msg = "" # 下 丰 人 为 空 字符 是 人 机 对 话 专 栏 ,告诉 我 ， E 训 吧 、 我 会 草 复 你 关 训 中 by 心事 ! 
6 while Input msg 1= 'q": 输入 q 可 以 结束 对 话 

主 = eepstose 洒 区 学 > 
7 input msg = input{(msg) Deenstone 滩 度 学 
8 if input msg != 9 : # 如 果 输 人 不 是 q 才 输出 讯 轧 ”| 人 机 对 话 专 栏 ， 告诉 我 心事 吧 ,我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 ! 
9 print(input _ msg) 和 q 可 以 结束 对 话 

> 


上 述 程序 尽管 可 以 完成 工作 ， 但 是 当 我 们 在 设计 大 型 程序 时 ， 如 果 可 以 有 更 明确 的 标记 记录 程 
序 是 否 继续 执行 将 更 佳 ， 下 列 笔者 将 用 一 个 布尔 变量 值 active 当 作 标记 ， 如 果 是 True 则 while 循环 
继续 ， 否 则 while 循环 结束 。 
程序 实例 ch7_28.py : 改良 ch7 27.py 程序 的 可 读 性 ， 使 用 标记 active 记录 是 否 循环 继续 。 


1 # chz 28.py 

2 msg1l = “人 机 对 话 专 桂 , 告 讶 我 心事 吧 , 我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 疆 

3 ”msg2 -“ 输 入 q 可 以 结束 对 话 ， 

4 MsE = Imsgl + Am + MSE2 + "WN + "= 

5 active = True 

6 While active: # 物 环 进行 直到 active 旺 False 

要 input msg = Inputtmsg) 

8 if input msg != 可: # 如 | 果 输 大 不 是 q9 才 输出 读 息 

print({input msg) 

16 else: : ml /= : = 
11 active = False 站 辆 入 星 9 所 以 和 activeil 旭 为 False 执行 入 果 : 与 ch7 27.py 相同 。 


程序 实例 ch7_29.py : 猜 数 字 游 戏 ， 程 序 第 2 行 用 变量 answer 存储 欲 猿 的 数字 ， 程 序 执行 时 用 变 
量 guess 存储 所 猜 的 数字 。 


1 共 ch 29.py 

2 answer = 30 # 正确 数字 

3 guess = 0 # 设 定 所 猜 数 字 的 初始 值 

4 while guess |= answer: 

3 guess = int(input( "请 猜 1-106 间 的 数字 =“)) 

if EUEeSS > answer : 一 
7 print(" 请 猜 小 一 点 ") 人 = 50 
8 elif guess < answer: 请 猜 1-100 间 的 数字 = 25 
print( 请 犹大 一 点 ) 让 搬 人 108 的 数字 = = 物 
10 else: 落 训 答对 了 

11 print( 恭喜 合 对 了 ”) >>> 


下 列 是 使 用 while 循环 ， 已 经 知道 要 执行 多 少 次 循环 了 的 实例 。 
程序 实例 ch7 30.py : while 循环 索引 值 变化 的 观察 。 


1 # ch7 3 
2 index = 1 
3 while index <= 5: NE , 
4 printf， ' 第 %d YRw 次 while 循 环 " oy index) en- RESTART: D:iPythonichiichy 30.pY 
= : 次 Whi 环 
5 index += 1 要 he 
第 4 次 地 11e 御 环 
第 5 次 while 贸 于 
|>>> 
国 . 
7-4-2 财 套 While 循环 
while 循环 也 允许 散 套 循环 ， 此 时 的 语法 格式 如 下 : 
while 条 件 运 算 : # 外 层 while 循环 


while 条 件 运算 : # 内 层 while 循环 
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程序 实例 ch7_31.py : 使 用 while 循环 重新 设计 ch7 19.py， 打 印 九 九 乘 法 表 。 
1 着 CcR7 31.py 

2 i=1 # 设 定 1 初始 什 

3 while i = 9: # 当 i 太 于 98 灶 出 外 层 御 环 

4 3 # 设 定 j 初 始 什 

5 while j <= 9: # 当 j 大 于 9 跳出 内 层 循环 

6 result = 1 *]J 

了 print("Y%d*%d=%-3d" % (Ci, 31, result}, end=” ™) 

8 jE # 内 捕 逢 环 加 1 

9 print() # 换行 输出 

人 4 外 瓜 租 下 加 1 手 六 ee: 与 ch7_19.py 相同 。 


7-4-3 强制 离开 while 循环 -~ break 指令 


7-3-2 节 所 介绍 的 break 指令 与 观念 ， 也 可 以 应 用 在 while 循环 。 在 设计 while 循环 时 ， 如 果 期 
待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 离开 循环 ， 可 以 在 循环 内 执行 break 指令 立即 离开 循环 ， 这 个 指令 通常 是 和 1f 
语句 配合 使 用 。 下 列 是 常用 的 语法 格式 : 

while 条 件 表 达 式 六 ， 


程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表 达 式 B : # 判断 条 件 表达 式 B 

程序 代码 区 块 2 

break # 如 果 条 件 表 达 式 B 是 True， 则 离开 while 循环 
程序 代码 区 块 3 


程序 实例 ch7_32.py : 这 个 程序 会 先 建立 while 无 限 循环 ， 如 果 输 入 q， 则 可 跳出 这 个 while 无 限 循 
环 。 程 序 内 容 主要 是 要 求 输入 水 果 ， 然后 输出 此 水 琳 。 


1 ## ch 32.py 
2 msg1 =“ 估 机 对 话 专栏 ,请 告诉 我 你 喜欢 吃 的 水 果 上 
3 msg2 = “输入 q 可 以 结束 对 证 
4 mse = msgl + xn + msp2 + An- < 有 证 vthioavehyveiy 32: 
5 while True: 这 是 while 无 限 循环 入 机 对 话 专 桩 ， 和 天 从 要 次 从 的 水 呆 | ee 
6 input msg = ee 输入 1 _ 可 以 结束 对 
了 if Input msg == “9 # 输入 gq 可 用 break 中 出 短 环 = apD 
8 break 我 世 吉 可 和 吃 
人 机 对 锋 专栏 对 告诉 我 浆 喜 次 吃 的 水 果 ! 
nt 输入 a 可 以 结束 对 话 
19 printt( "我 也 喜欢 吃 %s ”和 % input msg.title( 7}) = orange 
我 也 刘欢 吃 
人 机 对 话 专 位: ,请 告诉 我 你 襄 欢 吃 的 水 果 ! 
输入 gq 可 以 结束 对 话 
>>> 
程序 实例 ch7_33.py : 使 用 while 循环 重新 设计 ch7 22.py。 
1 # chy 33.py 
2 players = | Corry ， Jordan ， Jamess ， Durant ， DObama ， Kevwin ， Lin | 
3 n= int(input(" 请 输入 人 数 = ")) 
4 if n > len(players) : n = len(players) # 到 出 人 数 趟 太 于 申 行 元 素数 
5 index = 0 # 琴 引 index 
6 while index < len(players): ## a pei 包围 
# If index == Nn: # 是 到 | 想 列 出 的 人 数 
break 执行 结 
9 print(players[index|], end=”") = \ ] 写 
18 index += 1 # 有 织 引 index 加 1 行 结 未 本 ch 7 22.py 相同 。 


上 述 程序 第 6 行 的 “index < len(players)” 相 当 于 是 语法 格式 的 条 件 表达 式 A， 控 制 循环 是 否 终 
止 。 程序 第 7 行 的 “index 一 n” 相 当 于 是 语法 格式 的 条 件 表达 式 B， 可 以 控制 是 否 中 途 离开 while 循环 。 


7-4-4 while 循环 暂时 停止 不 往 下 执行 -continue 指令 


在 设计 while 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 不 往 下 执行 循环 内 容 ， 此 时 可 以 用 continue 
指令 ， 这 个 指令 通常 是 和 站 语句 配合 使 用 。 下 列 是 常用 的 语法 格式 : 


while 条 件 运算 A: 
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RESTART: D:/Python/chi/ch! 34.57 


程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表达 式 B :# 如 果 条 件 表 达 式 是 True， 则 不 执行 程序 代码 区 块 3 
程序 代码 区 块 2 
continue 
程序 代码 区 块 3 
程序 实例 ch7_34.py : 列 出 1 至 10 之 间 的 偶数 。 
1 ## ch7 34.py 
2 index = 0 
E: while index <= 10: 7 
4 jndex += 1 4 
5 if ( index % 2 1= 8 ): # 测试 是 否 奇 类 6 
; continue 基 人 和 执行 8 


7-4-5 ” while 循环 条 件 表达 式 与 对 象 


while 循环 的 条 件 表 达 式 也 可 与 对 象 ( 列表 、 元 组 或 字典 ) 配合 使 用 ， 
while 条 件 表 达 式 . # 与 有 关 的 条 件 表 达 式 
程序 区 块 


print{index) # 输出 偶数 10 


此 时 它 的 语法 格式 如 下 : 


程序 实例 ch7_35.py : 删除 列表 内 的 apple 字符 串 ， 程 序 第 $ 行 ， 只 要 在 fruits 列表 内 可 以 找到 变量 


apple， 就 会 传 回 True， 律 环 将 继续 。 

# Chy7 35.py 

fruits = | apple , orange ， apple ， banana ， apple | 

fruit = “apple- 

printt ”删除 前 的 fruits”，fruits) 

while fruit in fruits: # 口 要 副 表 内 有 apple 御 环 就 继 统 
fruits.remove(fruit) 

print(" 人 删除 后 的 fruits",， fruits) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


RESTART: 了 :VPythoaycehyvchy 35.py 


执行 结果 删除 前 的 fruits ['apple', 'orange', 'apple'. 'banana', 'apple'] 


删除 启 的 fruits ['orange' ，'banana ' ] 
>>> 


程序 实例 ch7_36.py : 有 一 个 列表 buyers， 此 列表 内 含 购 买 者 和 消费 金额 ， 如 果 购 买 金额 超过 或 达 
到 1000 元 ， 则 归 类 为 VIP 买 家 vipbuyers 列表 。 人 否则 是 Gold 买 家 goldbuyers 列表 。 


1 # chy 36,py 

2 buyers = [[*James', 1030], # 建立 买 家 购买 纪录 

3 [ Curery s 893]: 

4 [ Durant , 2858], 

5 [ Jordan ，9998 1]， 

6 [ 'David' ,2118]] 

7 goldbuyers = [|] # 601d 对 家 列表 

8 vapbuyers =| # VIP 头 家 列表 

9 while buyers: # 执行 买 家 分 类 循环 分 类 完成 循环 于 会 结束 
18 index buyer = buyers.pop() 

11 it index buyer[1] *= 1808: # 用 1866 元 执行 买 冢 分 类 条 忻 
12 vipbuyers.append(index buyer)  # 加 入 和 IP 持家 列表 

用: else: 

144 Eoldbuyers.append({index buyery # 加 入 Go1d 琴 家 列表 


15 print("YVIP 对 家 资料 ，Vipbuyersh》 
16 printt “Gold 天 家 资料 ”，Boldbuyers) 


== i RESTART: D:\Python\ch7\ch7 36.py 
执行 结果 VIP 买 鹤 资料 [[ "David' ，2110]，[ "Durant' ，2050] ，[ James " ， 
Gold 慰 家 这 料 [[' Jordan' ,990], ['Curry' , 893]] 
>>> 


上 述 程 序 第 9 行 只 要 列表 不 是 空 列表 ，while 循环 就 会 一 直 执 行 。 


1030]] 
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7-4-6 pass 
pass 指令 是 什么 事 也 不 做 ， 如 果 我 们 想 要 建立 一 个 无 限 循环 可 以 使 用 下 列 写 法 。 


while True: 


pass 


不 过 不 建议 这 么 做 ， 这 会 让 程序 进入 无 限 循环 。 这 个 指令 有 时 候 会 用 在 设计 一 个 循环 或 函数 
(将 在 第 11-8 节 解 说 ) 尚未 完成 时 ， 先 放 pass， 未 来 再 用 完整 程序 代码 取代 。 
程序 实例 ch7_37.py : pass 应 用 在 循环 的 实例 ， 这 个 程序 的 循环 尚未 设计 完成 ， 所 以 笔者 先 用 pass 
处 理 。 


] # chy 37.py 

2 schools = [| 明志 科大 ， 台湾 科大 ， “台北 科大 ] 
3 for school in schools: 

2 pass 


计生 车” 没有 任何 数据 输出 。 


enumerate 对 象 使 用 for 循环 解析 


延续 6-11 节 的 enumerate 对 象 可 知 ， 这 个 对 和 象 是 由 计数 值 与 元 素 值 配对 出 现 : 
计数 值 元 素 值 
所 以 我 们 可 以 使 用 for 循环 将 每 一 个 计数 值 与 元 素 值 解析 出 来 。 
程序 实例 ch / 38.py ， 继续 设计 ch6 48.py; 将 enumerate 对 象 的 计数 值 与 元 束 值 解析 出 来 。 


1 # ch 38.py 

2 drinks = 1 coffee "tea ' sy "Wine” } 

3 # 解析 enumerate 对 保 

4 for drink in enumerate(drinks}: # 数值 初 褒 时 人 @ 
3 print(drink) 

6 for count, drink in enumerate(drinks ): 

7 print(count, drink) 

总 print( 烛 米 六 炒米 业 束 于 党 束 玉 来 案 束 末 宁 ” 

3 起 解析 enumerate 对 象 
19 for drink in enumerate(drinks, 18): # 数值 初始 星 19 
11 print(drink) 
12 for count, drink in enumerate(ldrinks, 10): 
13 print(count, drink) 


执行 结果 二 RESTARIT: D: /Python/chi/chi_38 rrr 
-日 (0, 'tea’) 


(1,. ‘coffee') 
(2 ‘Wrine 

0 tea 

l coffee 

2 Wilnt 

于 于 半 计 半 计 半 半 计 计 于 六 半 计 六 于 
(10, tea’) 
(1l, ‘coffee') 
tl wine 
10 tea 

11 coffee 

12 wine 

>>> 


上 述 程 序 第 6 行 观念 如 下 : 
第 1 个 变数 是 计数 值 
2 个 变数 是 元 素 值 
计数 值 元 素 值 
ee 


for count，drink in enumerate(drinks): 
print(count, drink) 
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由 于 enumerate(drinks) 产生 的 enumerate 对 象 是 配对 存在 ， 可 以 用 2 个 变量 遍历 这 个 对 象 ， 只 要 


仍 有 元 素 尚 未 被 过 有 历 循环 就 会 继续 。 


习题 


p= 


= $i 
le— 


= 
2 


. 请 列 出 下 列 数列 ， 其 中 恒 值 是 由 屏 磋 输入 。 
Ia)» 1 3 STE" n #1n 请 输入 奇数 
(b): 1+2—3+*-(n-l)+n #n 请 输入 偶数 


. 假设 你 今年 体重 是 50 和 干 克 ， 每 年 可 以 增加 1.2 千克 ， 请 列 出 未 来 10 年 的 体重 变化 。 
. 请 建立 一 个 从 1 开始 到 你 的 年 龄 的 列表 ， 同 时 打印 出 来 。 
. 有 一 个 水 果 列 表 如 下 : 


| 
请 用 含 编号 方式 列 出 这 些 水 果 。 
LT 
2. 香 想 
3. 苹果 
4. 西瓜 
5. 桃子 


. 请 重新 设计 ch7_20.py， 但 是 要 得 到 下 列 结果 。 


dddddddddddddddddad 
adadddddadaddddadada 
dddddddddadaddda 

宙 卉 引 恒 有 dd 

家 直 二 二 二 二 二 避 d 
dddddddd 

dddddd 

Adddd 

| 


. 请 使 用 while 循环 取代 for 循环 ， 重 新 设计 ch7_24.py。 

. 请 重新 设计 ch7 29.py， 增 加 列 出 猜 多 少 次 才 猜 对 。 

. 请 重新 设计 ch7 30.py， 在 列 出 每 一 次 循环 时 ， 同 时 列 出 累计 索引 相 加 的 结果 。 

. 请 重新 设计 ch7 32.py， 输 入 水 果 改 成 输入 度假 地 点 ， 然 后 输出 “我 也 喜欢 这 个 ”度假 地 点 。 

. 请 重新 设计 ch7_36.py， 请 在 buyers 列表 内 目 行 增加 15 数据 ， 同 时 增加 符 是 购买 金额 达到 10000 


元 或 以 上 ， 归 类 为 infinitebuyers 列表 。 


. 请 分 别 使 用 for 和 while 循环 执行 下 列 工作 ， 请 输入 n 和 m 整数 值 ，m 值 一 定 大 于 n 值 ， 请 列 出 n 


加 到 m 的 结果 。 例 如 ， 输 入 n 值 是 1，m 值 是 100， 则 程序 必须 列 出 1 加 到 100 的 结果 是 5050。 


.请 建立 2 个 列表 分 别 如 下 : 


players=[“John ，Peter ，Jvan , ‘Kevin , ‘Jodan | 
teams=|[ ‘Michael , ‘Peter , ‘Curry , ‘Kevin , ‘Jodan | 


将 players 列表 内 元 素 和 teams 列表 内 元 素 ， 加 入 newteam 列表 ， 不 可 有 重复 名 字 出 现在 newteam 
列表 内 。 


(es l/n+2/mt* tn/n 


人 
人 i 


兴 
1 


8-1 元 组 的 定义 

8-2 ” 读 取 元 组 元 素 

8-3” 列 出 所 有 元 组 元 素 

8-4 ”修改 元 组 内 容 严 生 锯 误 的 实例 
8-5 ”可 以 使 用 全 新 定义 万 式 修 改元 组 元 素 
8-6 元 组 切割 (tuple slices) 

8-7 万 法 与 负数 

8-8 列表 与 元 组 数据 互 换 

8-9 元 组 的 功能 

8-10 enumerate 对 象 使 用 在 元 组 
S11 zn) 

8-12 元 组 的 功能 
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第 8 章 元 组 (Tuple) 


在 大 型 的 商业 或 游戏 网 站 设计 中 ， 列 表 (lisb 是 非常 重要 的 数据 类 型 ， 因 为 记录 各 种 等 级 客户 、 
洲 戏 角色 等 ， 千 需要 使 用 列表 ， 列 表 数 据 可 以 随时 变动 更 新 。Python 提供 为 一 种 数据 类 型 称 元 组 
(tuple)， 这 种 数据 类 型 结构 与 列表 完全 相同 ,但 是 它 与 列表 最 大 的 差异 是 ， 它 的 元 厅 值 与 元 宁 个 数 
不 可 更 改 ， 有 时 义 可 称 不 可 改变 的 列表 ， 这 也 是 本 章 的 主题 。 


列表 在 定义 时 是 将 元 素 放 在 中 括号 内 ， 元 组 的 定义 则 是 将 元 素 放 在 小 括号 “( )” 内 ， 下 列 是 元 
组 的 语法 格式 。 

name tuple = [元素 1， = 元 案 i) 才 name tuple 是 假设 的 元 组 名 称 

基本 上 元 组 的 每 一 个 数据 称 元素 ， 元 素 可 以 是 整数 、 衬 符 串 或 列表 等 ， 这 些 元 素 放 在 小 插 号 () 
内 ， 彼 此 用 逗号 “,” 隔 开 。 如 果 要 打印 元 组 内 容 ， 可 以 用 pnnt() 函数 ， 将 元 组 名 称 当 作 变量 名 称 即 可 。 

如 果 元 组 内 的 元 素 只 有 一 个 ， 在 定义 时 需 在 元 素 右 边 加 上 如 号 “,”。 


name tuple = 《元 素 1,) # 只 有 一 个 元 素 的 元 组 
程序 实例 ch8_1.py : 定义 与 打印 元 组 ， 最 后 使 用 type( ) 列 出 元 组 数据 类 型 。 
T # Ehs lipy 
2 numbersi = (1, 2 3 4; 5) # 定 W 元 钥 元 素 星 整数 
3 fruits = ("apple'，'orange')  # 定义 元 组 元 素 是 字符 串 
4 mixed = ('James', 58) # 定 尽 元 组 元 素 是 不 同类 型 数据 
5 val tuple = (10;) # 只 有 一 个 元 条 的 元 相 
6 print(numbers1) 

7 print(fruits) 

8 print(mixed) 

9 print{(val tuple) 

18 ” 划 列 出 元 组 数据 类 型 

11 print(" 元 组 mixed 数 据 类 型 日: ",type(mixed)) 


We A 
要 NEESES |(, 2, 3, 4, 5) 


(“apple , ‘orange ) 
: es ,50) 


元 组 nixed 数 据 类 型 是 : <class 'tuple'> 


读 取 元 组 元 素 


定义 元 组 时 是 使 用 小 括号 “( )”， 如果 想 要 读 取 元 组 内 容 ， 和 列表 是 一 样 的 ， 用 中 括号 “[ ]”。 
在 Python 中 元 组 元 素 是 从 索引 值 0 开始 配置 。 所 以 如 条 是 元 组 的 第 一 个 元 素 ， 索 引 值 是 0， 第 二 个 
元 素 索 引 值 是 1， 其 他 依次 类 推 ， 如 下 所 示 : 


name tuple[il] # 读 取 索引 i 的 元 组 元 素 
程序 实例 ch8_2.py : 读 取 元 组 元 素 的 应 用 。 
1 # ch8 2.py 
2 nmbersl = (1, 2, 3, 4, 5) # 定 兴 元 组 元 素 是 整数 
3 fruits = ( ” apple ， "orange ) # 定 兴 元 组 元 素 是 字符 串 
4 val tuple = (18,) # 只 有 一 个 元 素 的 元 但 
5 printnumbers1i[8]) # 以 中 括号 替 忆 | 值 贞 恋 取 元 来 内 容 
6 print(numbers1[4]) 
7 print(fruits[8]) 
8 print(fruits[1]) 
9 print(val tuple[®8@]) 


Python 王者 归来 


RESTART: D:\Python\ch8\chs 2.Dp7 


| 执行 结果 


在 Python 可 以 使 用 for 循环 遍历 所 有 元 组 元 素 。 
程序 实例 ch8_3.py : 假设 元 组 是 由 字符 串 和 数值 组 成 的 密码 ， 这 个 程序 会 列 出 元 组 所 有 元 素 内 容 。 


1 # ch8 3.py 

2 keys = (‘magic', ‘xaab's 3899) # 定义 元 组 元 素 是 字符 串 与 数字 
3 for key in keys: 

4 print(key) 


RESTART: D:/Python/ch8/che_3.py 


执行 结果 加 


修改 元 组 内 容 产生 错误 的 实例 


本 章 前 言 笔者 已 经 说 明 元 组 元 素 内 容 是 不 可 更 改 的 , 下 列 是 尝试 更 改元 组 元 素 内 容 的 错误 实例 。 
程序 实例 ch8_4.py : 修改 元 组 内 容 产生 错误 的 实例 。 


1 # ch8 4.py 

2 fruits = (‘apple', ‘orange') # 定义 元 组 元 素 是 字符 串 

3 print(fruits[8]) # <J 印 元 组 fruits[8] 

4 fruits[8|] = ‘watermelon. # 装 元 素 内 容 改 为 WatermelLon 
5 print(fruits[98]) # 帮 [ 邱 元 组 frujits[B] 


二 时 下 列 是 列 出 错误 的 画面 。 


RESTART: D:\Pythonichaichs 4.P7 
Apple 
Traceback (most recent call last): 
File “DD:WPythion\che\chs 4 .oY . line 4, 1in <modules 
fruits[0] = 'watermelon’' # 将 元 素 内 容 改 为 watermelon 
TypeError: " tuple’ objeet does not support item AaAss1gnment 
> > 


上 述 最 后 一 行 错误 信息 TypeError 指出 tuple 对 象 不 支持 赋值 ， 相 当 于 不 可 更 改 它 的 元 素 值 。 


可 以 使 用 全 新 定义 万 式 修 改元 组 元 素 


如 果 我 们 想 修 改元 组 元 素 ， 可 以 使 用 重新 定义 元 组 方式 处 理 。 
程序 头 例 ch8_5.py : 用 重新 定义 方式 修改 元 组 元 素 内 容 。 


# Ch8 5.py 
fruits = ("apple', 'orange') # 定 % 元 组 元 素 是 水 里 
print(k 原始 frulits 元 组 元 去 ) 
for fruit in fruits: 
print(fruit) 


fruits = {('watermelon', "Erape ) # 定 多 新 的 元 组 元 奏 
print("\n 新 的 truits 元 组 元 素 ") 
for fruit in fruyuits: 

print(fruit) 


Ee 


-> 


SARE: DPrvthon\chy tehy 43py 
| 执行 丁 结果 原始 fruits 元 组 元 素 

apnle 

OTaTEE 


新 的 friits 元 组 元 喜 
Watermelon 

TADe 

mp 


元 组 切片 (tuple slices) 


元 组 切片 观念 与 6-1-3 节 列 表 切 片 观 念 相同 ， 下 列 将 直接 用 程序 实例 说 明 。 
程序 实例 ch8_6.py : 元 组 切片 的 应 用 。 


1 # ch 6.py 
2 fruits = {'apple'’, ‘orange'’, "banana ， "watermelon’', ‘grape') 
3 print(fruits[1:3]1) 
4 print(fruits|[:2]) 
5 print(fruits[1: |]) 
6 printifruits[-2:]) 
7 print(fruits[8:5:2]) 
Se = RESTART: D:/Python/ch%/chs 在 .DY Ce i 
('orange', ‘banana’') 
("apple', ‘orange ] 
('orange', ‘banana ， ‘watermelon', Erape ) 
(watermelon ， ‘grape 说 
(【 ` apple ， banana ' ， “Erape ) 
>>> 


327 全 方法 与 负数 


应 用 在 列表 上 的 方法 或 函数 如 果 不 会 更 改元 组 内 容 ， 则 可 以 将 它 应 用 在 元 组 ， 如 len( )。 如 果 会 
更 改元 组 内 容 ， 则 不 可 以 将 它 应 用 在 元 组 ， 如 append( )、insert( ) 或 pop( )。 
程序 实例 ch8_7.py : 列 出 元 组 元 素 长 度 (个 数 )。 


1 # ch8 7.py 


2 keys = ('magic', 'xaab', 9099) # 定义 元 组 元 吉星 字符 串 与 数字 
3 print(' “keys 元 组 长 度 是 %d " % len(keys)) 


RESTART: D:\Python\ch8\ch® 7.py 


Keys 元 组 长 度 是 3 
py 


程序 实例 ch8_8.py : 误 用 会 减少 元 组 元 素 的 方法 pop()， 产 生 错 误 的 实例 。 
1 # ch8 8.py 


2 keys = ("magic', 'xaab', 9099) # 定义 元 组 元 素 星 字符 串 和 与 数字 
3 key = keys.pop( ) # 错误 


的 5 结果 =—=—--=-=---===-=--=== RESTART: D:\Python\ch8\ch8_8.py 
lraceback (most Tecent call last): 


File "D:\Python\ch8\ch8 8.py", line 3, in <module> 
key = keys.pop( ) # 错 

AttributeError: “tuple” object has no attribute “Dop- 

>>> 


上 述 指出 错误 是 不 支持 pop( )， 这 是 因为 pop( ) 将 造成 元 组 元 素 减 少 。 
程序 实例 ch8_9.py : 误 用 会 增加 元 组 元 素 的 方法 append( )， 产 生 错 误 的 实例 。 


1 # ch8 9.py 
2 keys = ("magic", 'xaab", 9899) # 定义 元 组 元 素 是 字符 串 与 数字 
3 keys.append('secret') # 错误 
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= RESTARI: 了 :PEythoncDovcno 9.90y 
|Traceback (most recent call | 

File "D: \Python\ch8 \ch8_ 9 .py , line 3,. in <module> 

| keys.append( Secret ) # 错误 
IAttributeError: tuple” object has no attribute "append' 
>>»> 


:过 :出 列表 与 元 组 数据 互 换 


程序 设计 过 程 ， 也 许 会 有 需要 将 列表 (list) 与 元 组 (tuple) 数据 类 型 互 换 ， 可 以 使 用 下 列 指 令 。 
1ist( ) : 将 元 组 数据 类 型 改 为 列表 。 
tuple ( ) : 将 列表 数据 类 型 改 为 元 组 。 

程序 实例 ch8_10.py : 重新 设计 ch8 8.py， 将 元 组 改 为 列表 的 测试 。 


1 # ch8 10.py 

2 keys = (‘magic', ‘xaab', 9899) # 定义 元 组 元 素 是 字符 串 与 数字 
3 list keys = list(keys) # 生 元 组 改 为 列表 

4 list keys.append( 'secret') # 推 加 元 雪 

5 _ print( "打印 元 组 ”，keys) 

6 _print( "打印 列表 ”，1ist keys) 


执行 结果 二 = 一 一 === 一 = RESTART- ,也 :YEytbhoatchgvcha_I0.Dpy7 =—————===——=—======= 
傈 = 三 HH 元 : (aie, , 'xaab' ,9099) 


印 元 组 
印 列表 ['magic'，'xaab'，9099，'secret '] 
>>> 


上 述 第 4 行 由 于 list_keys 已 经 是 列表 ， 所 以 可 以 使 用 append( ) 方法。 
程序 实例 ch8_11.py : 将 列表 改 为 元 组 的 测试 。 


# ch8 11.py 
keys = [ magic , Xaab ，9099| ## 定 父 列表 元 素 是 Di 
tuple keys = tuple(keys) # 和 司 列 表 改 为 元 


print(" 打 印 列表 ”"，keys) 
print( "打印 元 组 "，tuple_keys) 
tuple keys.append('secret’") # 增加 元 素 --- 错 旋 铺 旋 


执行 结果 


SY ni ai 后 


| 二 一 = 一 一 = 一 一 = 一 一 = 一 RESTART: D:\Python\ch8\ch® 11 .py 
打印 列表 [【' magic', 'xaab' ，9099] 

| 打印 元 组 ('magic',，'xaab' ，9099) 

| Traceback (most recent call last): 

File "D:\Python\ch8\ch8_1l .py"”, line 6, in <module> 

tuple keys.append( secret )} # 增加 元 袁 --- 错误 错误 
IAttributeError: "tauple” object has no attribute 'append' 
| >>> 


上 述 前 5 行程 序 古 正确 的 ， 所 以 可 以 看 到 有 分 别 打 印 列表 和 元 组 元 素 ， 程 序 第 6 行 的 错误 是 因 
为 tuple_keys 是 元 组 ， 不 支持 使 用 append( ) 增加 元 素 。 


: 豆 : 月 其 他 常用 的 元 组 方法 


方法 


max(tuple) 0 内 和 


第 8 章 元 组 (Tuple) 


程序 实例 ch8 _12.py : 元 组 内 建 方法 max( )、min( ) 的 应 用 。 


2 和 执行 结果 
3 print("tup 最 大 值 是 ”"，max(tup)) EE WO 
4 print("tup 最 小 值 昨 ”，min(tup)) 


RESTART: D:/Pythonichs/chs 12.py 


tun 量 小 慎 
>>> 


enumerate 对 象 使 用 在 元 组 


在 6-11 与 7-$5 节 缘 已 有 说 明 ， 在 此 笔者 直接 以 实例 解说 。 
程序 实例 8_13.py : 将 元 组 转 成 enumerate 对象， 再 转 回 元 组 对 和 象 。 


# ch8 13.py 

drinks = ("coffee”, "tea™”, "wine”) 

enumerate drinks = enumerate(drinks) # 煞 值 初始 星 9 
print(" 转 成 元 组 输出 ， 初 始 值 是 8 = "，tuple(enumerate drinks) ) 


2 


enumerate drinks = enumerate(drinks, start = 10) # 铸 值 初始 是 19 
print(" 转 成 元 组 输出 ， 初 始 值 星 16 = "“，tuple(enumerate drinks)) 


2 
3 
4 
S 
6 
7 


一 一 RESTART: D:VPythonVvchg\ch8 13.py 
= (00 “coliiee (1 tea (2 mine’ }) 
t = 【《(C19 coffee'}); (11 “tea (12, wine')) 


程序 实例 ch8_14.py : 将 元 组 转 成 enumerate 对 象 ， 骨 解析 这 个 enumerate 对 象 。 这 个 程序 基本 上 
只 是 修改 ch7 37.py， 将 列表 改 为 元 组 。 
2 ‘drinks = ("coffee", "tea", "wine”") 与 ch7 37.py 相同 。 


zip( ) 


这 是 一 个 内 置 函 数 ， 参 数 内 容 主 要 是 可 和 迭代 (iterable) 的 对 象 ， 如 列表 等 。 然 后 将 相对 应 的 元 素 
打包 成 元 组 (tuple)， 最 后 传 给 zip 对 象 ， 我 们 可 以 使 用 list( ) 函数 将 zip 对 象 转 成 列表 。 
程序 实例 ch8_15.py : zip() 的 应 用 。 


1 # ch8 15.py 


2 fields = [ Name ， Age ， Hometown | 

3 info = [ peter ， '30', “ Chicago ] 

4 zipData = zip(fields, info) # 执行 Zip 

5 print(type(zipData)) # 打印 zip 数 据 类 型 
6 player = list(zipData) # 司 zip 数 据 转 成 列表 
7 print(player) # 于 [列表 


3 执行 结 <class ‘Zl 


p> 
[I( Name , Peter )，( Age ， 如 ), ( Hometown ， (hicago )| 
>>> 


如 果 放 在 zip( ) 函数 的 列表 参数 长 度 不 相等 ， 由 于 多 出 的 元 素 无 法 匹配 ， 转 成 列表 对 和 象 后 zip 对 
象 元 素数 量 将 是 较 短 的 数量 。 
程序 实例 ch8 16.py : 重新 设计 ch8 15.py，fields 列表 元 素数 量 个 数 是 3 个 ，info 列表 元 素数 量 个 
数 只 有 2 个 ， 最 后 zip 对 象 元 素数 量 是 2 个 。 
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1 闪 ch8 16.py 

2 fields = [ Name ， Age ， Hometown | 

3 info = [ peter ， 3 ] 

4 zipData = zip(fields, info) # 执行 Zip 

2 print(type(zipData)) # JEDjz1ip 数 据 类 型 
6 player = list(zipData) # 和 司 zip 数 据 转 成 列表 
7 print(player) # 打印 列表 


p= 一 
执行 结果 <class "ZiD"> 
CN 30°")] 


[CC Name ， ‘Peter')}, ( Aze ， 
>>> 


如 果 在 zip( ) 函数 内 增加 “*” 符 号， 相当 于 可 以 unzip( ) 列表 。 


1 # ch8 17.py 
2 fields = ['Name', Age , Hometown | 
3 linfo = | -Peter ， 386"， (hicaEe | 
4 zipData = zip(fields, info) # 执行 Zip 
5 print(type(zipData)) # JEhzip 数 据 类 型 
6 player = list(zipData) # 汝 zip 数 据 转 成 列表 
7 print(player) # J 印 列表 
8 
9 ff, i = zip(*player) # 执行 unzip 
16 print("fields = ", f) 
11 print("info = ™, 1) 
一 SEA: Dyin Li = 
: 执行 结果 <class 'zip'> 和 
[( Name ， ‘Peter )，( Ace ， 3 )，( Hometown ， Chicago )] 
fields = ('Name', "Age ， 'Hometown') 
info = {'Peter', '30', ‘Chicago') 
A 


EE 元 组 的 功能 


读者 也 许 好 奇 ， 元 组 的 数据 结构 与 列表 相同 ， 但 是 元 组 有 不 可 更 改元 素 内 容 的 限制 ， 为 何 
Python 要 有 类 似 但 功能 却 受 限 的 数据 结构 存在 ? 原因 是 元 组 有 下 列 优点 。 
J 可 以 更 安全 地 保护 数据 

程序 设计 中 可 能 会 碚 上 有 些 数据 是 永远 不 会 改变 的 情况 ， 将 它 存 储 在 元 组 (tuple) 内 ， 可 以 安全 
地 被 保护 。 例 如 ， 电 子 邮 件 的 数据 结构 ， 图 像 处 理 时 对 象 的 长 、 宽 或 每 一 像素 的 色彩 数据 ， 很 多 都 
是 以 元 组 为 数据 类 型 。 
J ”增加 程序 执行 速度 

元 组 (tuple) 结构 比 列表 (lisb 简单 ， 占 用 较 少 的 系统 资源 ， 程 序 执行 时 速度 比较 快 。 

当 了 解 了 上 述 元 组 的 优点 后 ， 其 实 未 来 设计 程序 时 ， 如 果 确 定数 据 可 以 不 更 改 ， 就 尽量 使 用 元 
组 数据 类 型 吧 ! 
习 艳 . 
1. 你 组 织 了 一 个 Python 的 读书 小 组 ， 这 个 小 组 成 员 有 5 个人， 请 将 这 5 个 人 姓名 存储 在 元 组 内 。 

(a) : 请 使 用 for 循环 打印 这 5 个 人 。 

(b) : 请 使 用 重新 设 定 方 式 ， 将 5 个 小 组 成 员 改 为 8 人 。 

(c) : 请 尝试 修改 一 个 人 的 名 字 ， 然 后 列 出 错误 所 得 到 的 错误 信息 。 


本 章 摘 要 


= 


列表 (list) 与 元 组 (tuple) 是 依 序 排列 可 称 是 序列 数据 结构 ， 只 要 知道 元 素 的 特定 位 置 ， 即 可 使 
用 索引 观念 取得 元 素 内 容 。 这 一 间 的 重点 是 介绍 字典 (dict)， 它 并 不 是 依 序 排列 的 数据 结构 ， 通 党 
可 称 是 非 序 列 数据 结构 ， 所 以 无 法 使 用 类 似 列表 的 数值 (0, 1,… n) 索引 观念 取得 元 素 内 容 。 


字典 基本 操作 

遍历 字典 

建立 字典 列表 
字典 内 含 列表 元 素 
字典 内 含 字典 

while 循环 在 字典 的 应 用 
字典 常用 的 函数 和 方法 
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字典 基本 操作 


9-1-1 定义 字 暴 


字典 也 是 一 个 列表 型 的 数据 结构 ， 但 是 它 的 元 素 是 用 “ 键 - 值 ”方式 配对 和 存储， 在 操作 时 是 用 键 
(key) 取得 值 (value) 的 内 容 。 定 义 字 典 时 ， 是 将 键 - 值 放 在 大 括号 “{ }” 内 ， 了 至 — 典 的 语法 格式 如 下 : 

name dict = = { 律 1: 值 1，, em 和 键 n: 值 n } 章 name dict 是 字典 变量 名 称 

字典 的 值 (value) 可 以 是 任何 Python 的 对 象 ， 所 以 可 以 是 数值 、 字 符 串 、 列 表 等 。 
程序 实例 ch9_1.py : 以 水 果 行 和 面 店 为 例 定 义 一 个 字典 ， 同 时 列 出 字典 。 下 列 字 和 典 是 设 定 水 条 一 
人 面 一 碗 的 价格 ， 最 后 使 用 type( ) 列 出 字典 数据 拓 型 。 


# ch9 1.py 

fruits = {' 西 瓜 ': 昔 焦 :20， 水 时 桃 :25】 
noodles = +{" er :106， 肉 洗 面 :806， 阳春 面 :60} 
print(fruits) 

print(noodles) 

# 列 出 字典 数据 类 型 

print(" 字 暴 fruits 数 据 类 型 是 : ",type(fruits)) 


3 
3 
4 
5 
6 
7 


| RESTARI; D: i 1 .py 
相反 :: ,15，' 香 殴 " ;20， 水 冤 枯 

全 二 100,，' 肉 丝 面 : 了 入 : 60} 

> 


fruits 数 据 类 型 是 : 2 ‘dict'> 


在 使 用 Python 设计 打斗 游戏 时 ， 玩 家 通常 扮演 瑞 雄 的 角色 ， 敌 军 可 以 用 字典 方式 存储 ， 例 如 ， 
可 以 用 不 同 颜色 的 标记 设 定 敌 苗 的 小 兵 ， 每 一 个 敌 盏 的 小 兵 给 予 一 个 分 数 ， 这 样 可 以 由 打 和 死敌 定数 
量 骨 统计 游戏 得 分 ， 可 以 用 下 列 方式 定义 字典 内 容 。 
程序 实例 ch9 2.py : 定义 soldier0 字典 tag 和 score 是 键 ，red 和 3 是 值 。 
1 # ch9 2.py 


2 soldier@0 = {'tag': red ， Score :3} 
3 print(soldierg) 


一 RESTART: D:/Python/ch9/ch9 2.9y 
{tag : red ;i ‘Score  : 3] 
rn 


上 述 是 定义 红色 (red) 小 兵 ， 分 数 是 3 分 ， 玩 家 打 死 红色 小 兵 得 3 分 。 
9-1-2 列 出 字 暴 元 泰 的 值 

字典 的 元 素 是 “ 键 - 值 ” 配 对 设 定 ， 如 果 想 要 取得 元 素 的 值 ， 可 以 将 键 当 作 是 索引 方式 处 理 ， 
因此 字典 内 的 元 素 不 可 有 重复 的 键 ， 可 参考 下 列 实例 ch9 3.py 的 第 4 行 ， 例如， 下 列 可 传 回 fruits 
字典 水 密 桃 键 的 值 。 

fruits[“ 水 蜜 桃 ” ] # 用 字典 变量 [“ 键 ”] 取得 值 


下 列 是 完整 实例 。 
程序 头 例 ch9_3.py : 分 别 列 出 ch9 1.py 中 水 果 店 水 蜜 桃 一 厂 的 价格 和 面 店 牛肉 面 一 碗 的 价格 。 


1 # ch9 3.py 
2 fruits = 1{ 西瓜 :15， 理 萌 :20， "水 训 桃 ' :25} 
3 noodles = { 牛肉 面 :196， ' 肉 毕 面 " :3890， 阳春 面 :60} 
4 print( 水 训 桃 一 斤 =“，fruits[' 水 这 桃 " ]， 元 ) 
5 print(" 和 牛肉 面 一 碗 = = noodles[ 牛肉 面 ]， 元 ) 
人 ====================== RESTART: D:\Python\ch9\chy 3. es 
医 MEE 各: 时 | 水 密 酌 一 斤 = 25 元 讽 
| 牛肉 面 一 克 = 100 3 元 
2 


程序 实例 ch9_4.py : 分 别 列 出 ch9_2.py 小 兵 字 典 的 tag 和 score 键 的 值 。 
1 # ch9 4.py 

2 soldier@ = { tag : red , Score :3! 

3 nt ,你 刚 打 死 标记 %s 小 丘 ”% soldierg[ ' tag ]) 

4 


print( "可 以 得 到 “，soldiero[ score ]，” 分 ) 
你 刚 打 死 标记 red 小 兵 
可 以 得 到 3 分 


执行 结果 
人 


9-1-3 增加 字典 元 又 
可 使 用 下 列 语法 格式 增加 字典 元 素 : 


RESTART: D:\Python\ch9\ch9 d.py 


name dict[ 键 ] = 值 # name dict 是 字典 变量 
程序 设计 ch9 5.py : 为 fruits 字典 增加 橘子 一 斤 18 元 。 
# ch9 5 .py 


fruits = { 西瓜 :15， 香 禾 :20，“ 水 罕 桃 :25} 
fruits[ 橘子 "| = 18 

print(fruits) 

print( "橘子 一 斤 =“，fruits[ 橘子 ']， "元 ") 


1 
2 
3 
4 
5 


Re 
生生 
元 


re 
ad 
在 设计 打斗 游戏 时 ， 我 们 可 以 使 用 屏幕 坐标 标记 小 兵 的 位 置 ， 下 列 实例 是 用 xpos/ypos 标记 小 兵 
的 x 坐标/y 坐标 。 
程序 实例 ch9 6.py : 为 soldier0 字典 增加 xy 轴 坐 标 (xpos,ypos) 和 移动 速度 (speed) 元 素 ， 同 时 列 
# ch9 6.py 


soldier@ = { tag : red ， Score :3} 
soldier@[ xpos |] = 106 
soldier@[ Ypos ] = 3 


soldier8[ "speed ' ] = “slow， 

print( "小 兵 的 x 坐标 = "，soldier8[ Xpos ” ] ) 
print( "小 兵 的 y 坐标 = "，s0lLdierg9[ ypos " ] ) 
printt( "小 后 的 移动 速度 = "，soldier8[ ' speed |]) 


| 一 一 一 一 一 ESTARI: D:*Python\choehy .py 
: 执行 结 采 小 兵 的 x 坐标 100 


te «TN U ho 


小 乓 的 y 坐标 = 30 
小 性 的 先 动 速度 二 slow 
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9-1-4 更 改 字 典 元 素 内 容 


市 面 上 的 水 果 价 格 是 浮动 的 ， 如 果 发 生 价格 异动 可 以 使 用 本 市 观念 更 改 。 


程序 实例 ch9_7.py : 将 fruits 字典 的 香蕉 一 斤 改 成 12 元 。 
1 直 ch9 7.py 

2 fruits = { 西瓜 :15， 天 人 乱 :20， 水 莉 桃 :25]} 

3 ”print(" 旧 价格 香 共 一 斤 =“，fruits[ "香蕉 ']， "元 ") 
4 fruits[ 昔 葵 」】= 12 

5 print(" 新 价格 香 莫 一 斤 = “，fruits[ 香 复 ]， “元 ) 


s = fe : 一 RESTART: D: \Python\ch9\chd .py = 
本 LE 和。 | 晶 价 格 香 莫 一 斤 = 20 
新 价格 香 靠 12 


>>> 
在 设计 打斗 游戏 时 ， 我 们 需要 时 刻 移动 小 兵 的 位 置 ， 此 时 可 以 使 用 本 节 介 绍 的 方法 来 更 改 小 兵 
位 置 。 
程序 实例 ch9 8.py : 依照 soldier 字典 speed 键 的 值 移动 小 兵 位 置 。 


1 # ch9 8.py 
2 soldier@ = {'tag':'red', 'score':3, "xpos" :100， 
3 Ypos :30, 5peed : ' slow” } 
4 print(" 小 点 的 xyy 旧 坐 标 =“，s501ldierg[ xpos ]，"”，，501dierg9[ xpos ] ) 
5 if s$oldierg[ speed ] == Slow : # 慢 
6 x move = 1 
7 elif soldier@|['speed' | == “medium : 划 中 
8 xX move = 3 
9 else: 
10 x move = 5 # 快 
11 soldier@[ xpos |] += x move 
12 print( "小 后 的 xyy 新 坐标 = "，soldiere8['xpos'],，","， soldier8['ypos'] ) 
yy a 
E00 ,100  ， ? 
小 乓 的 x.y 新 坐标 = 101 ,30 
>>> 


上 述 程序 将 小 兵 移 动 速 度 分 成 3 个 等 级 ，slow 是 每 次 xpos 移动 1 单位 (5 和 6 行 )，medium 是 
每 次 xpos 移动 3 单位 (7 和 8 行 )， 另 一 等 级 则 是 每 次 xpos 移动 5 单位 (9 和 10 行 )。 第 11 行 是 执行 
小 兵 移动 ， 为 了 简化 条 件 y 轴 暂 不 移动 。 所 以 可 以 得 到 上 述 小 兵 x 轴 位 置 由 100 移 到 101。 


9-1-5 删除 字典 特定 元 素 


如 果 想 要 删除 字典 的 特定 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
del name dict[ 键 ] # 可 删除 特定 键 的 元 素 
程序 实例 ch9_9.py : 删除 fruits 字典 的 西瓜 元 素 。 


1 # ch9 9.py 

2 fruits = { 西瓜 :15， 得 咎 :28， “水 究 桃 :25]} 
3 print(" 旧 fruits 字 暴 内 容 :"，fruits) 

4 del fruits| 西瓜 |] 

5 print(" 新 frruits 字 和 典 内 容 :"，fruits) 


| AD 
| 旧 fruits 字 典 内 雁 : {' 西 挨 ': 1$,， ' 香 知 ': 20，' 水 蜜 桃 ': 25 
| 新 fruits 字 典 内 容 : { "和 理 震 ': 20，' 水 密 桃 ': 25] 

| >>> 


9-1-6 删除 字典 所 有 元 京 


Python 有 提供 方法 clear( ) 可 以 将 字典 的 所 有 元 素 删除 ， 此 时 字典 仍然 存在 ， 不 过 将 变 成 空 的 字典 。 
三 序 买 例 ch9_10.py : 使 用 clear( ) 方法 删除 fruits 字典 的 所 有 元 素 。 


枉 

1 二 ch9 16.py 
2 fruits = { 西瓜 :15， 香 灸 :20， 水 昔 桃 :25 上 
3 print( "| 旧 fruits 字 曲 内 容 :”，fruits ) 

4 fruits.clear( ) 

5 print(" 新 fruits 字 暴 内 容 :"，fruits) 


| 于 | rom EEC D:\Python\ch9\ch9 10. 
执行 结果 上 日 fruits 字 上 典 内 容 : 全 “…, 香 莫 ': 20.' 水 密 酸 : "25) 
新 fruits 字 上 典 内容 : { 
| > 


9-1-7 删除 字典 


Python 也 有 提供 del 指令 可 以 将 整个 字典 删除 ， 字 典 一 经 删除 就 不 再 存在 。 它 的 语法 格式 如 下 : 
del name dict # 可 删除 字典 name dict 


程序 实例 ch9_11.py : 删除 字典 的 测试 ， 这 个 程序 前 4 行 是 没有 任何 问题 ， 第 5 行 尝 试 打 印 已 经 被 
删除 了 的 字典 ， 所 以 产生 错误 ， 错 误 原 因 是 没有 定义 fruits 字典 。 


1 # ch9 11.py 

2 fruits = 1{ 西 肥 :15， 理 蕉 :20， 水 蛮 桃 :25} 

3 print( "| 旧 fruits 字 曲 内 容 :”"，fruits) 

4 del fruits 

5 print(" 新 fruits 字 暴 内 容 :"，fruits) # 和 征讨! 销 旋 | 


: 执行 结果 3 D: \Python\ch9 \chy 1 1 .py : 
z 和 有 旧 fruits 字 上 典 内 容 : { 人 西瓜"': 15，' 香 焦 ': 20。，' 水 蜜 桃 ': 25) 
lraceback (most recent call last ): : 
File “"D:\Python\ch9\ch9 ll.py’, line 3, in <module> 
print(" 新 fruits 字 上 典 内 容 :",， fruits) # 错误 ! 错误 | 
NameError: name "fruits' ls not defined 
>>> 


9-1-8 建立 一 个 空 字典 
在 程序 设计 时 ， 也 允许 先 建立 一 个 空 字典 ， 建 立 空 字典 的 语法 如 下 : 


name dict = 4 | # name dict 是 字典 名 称 
上 述 建 立 ， 可 以 用 9-1-3 站 月 加 子 具 元 聂 的 方式 为 空子 具 全 芝 元 素 。 
程序 实例 ch9_ es py : 建立 一 个 小 兵 的 空 宇 典 ， 然后 为 小 兵 建立 元 素 。 


1 ## ch9 12 

2 soldier@ = {} # 建 亲 于 于 暴 
3 print(" 空 小 兵 字 典 "，soldier08) 
4 

了 

6 


soldier@[ "tag'] = “Fred 一 一 RESTART: D:\Python\ch9ichy 12.D7 — 


soldier@| score | = 3 
print( "新 小 兵 字 曲 "”，soldierg) 


‘tag: Ted', ‘score': 3} 


9-1-9 字典 的 复制 


在 大 型 程序 开发 过 程 ， 有 时 为 了 要 保护 原 先 字 典 内 容 ， 所 以 常会 需要 将 字典 复制 ， 此 时 可 以 使 
用 此 方法 。 


9g/ 


nn 
TAI 
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new dict = 


name dict -Copyl( )} # name dict 会 被 复制 人 new dict 


上 述 所 复制 的 字典 是 独立 存在 新 地 址 的 字典 。 
程序 实例 ch9_13.py : 复制 学 典 的 应 用 ， 同 时 列 出 新 字典 所 在 地 址 ， 如 此 可 以 验证 新 字典 与 旧 了 字典 


是 不 同 的 字典 。 

1 并 ch9 13.py 

2 fruits = { 西瓜 :15， 香蕉 :20， “水 窄 桃 ' :25， ' 苹 果 ' :18} 

3 cfruits = fruits.copy( ) 

4 _print( “地 址 = “"，id(fruits)，” frulits 元 表 = "， fruits) 

5 cprintt bt = sidtefruits}; fruits 元 奏 = "，cfruits) 


地 址 = 58990192 
地 址 = 63683680 
>>> 


执行 结果 


RESTART: D: de 13. Ey 


9-1-10 取得 字典 元 系数 量 


在 列表 (list) 或 元 组 (tuple) 使 用 的 方法 len( ) 也 可 以 应 用 在 字典 ， 


length = lenl(name dict) 


程序 实例 ch9_14.py 
第 7 行 印 出 元 素数 量 是 0。 

1 # ch9 14.py 

fruits = 1{ 西瓜 :15， 竺 表 :20， 
noodles = { 牛肉 面 " :100， “内 经 面 - 
empty dict = {i} 

print("fruits 字 上 暴 元 素数 量 - 
print( "noodles 字 曲 元 素数 量 二 
print("empty dict 字 曲 元 素数 和 量 = 


-Ni MM 


: 列 出 空 学 典 和 一 


水 之 桃 :22， 


fruits 元 吉 = {' 西 反 水 塞 桃 ': :区 时 18)} 
fruits 元 素 = {' 西 瓜 ': ' 香 每 ' : 水 蜜 桃 '- ' 苹 果 ': 18)} 
它 的 语法 如 下 : 
# 将 返回 name_dict 字典 的 元 素数 量 给 length 


般 字典 的 元 素数 量 ， 本 程序 第 4 行 由 于 是 建立 空 字典 ， 所 以 


全 时 18} 
: 80 ，' 阳春 面 ' :66} 


",， len(fruits)) 
",， len(noodles)) 
", len(empty dict)) 


. 一 /十 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:VPythonVch9Vch9 14.77 
执行 结果 frui ts 字典 元 素数 量 三 戎 
noodles 字 上 暴 元 素数 量 z=， 本 

empty_ djct 学 站 元 对 数量 三 站 

Ea 


9-1-11 验证 元 村 是 否 存 在 


可 以 用 下 列 语法 验证 元 素 是 否 存在 。 


键 in name dict 


程序 实例 ch9 15.py : 
此 字典 则 将 此 键 - 值 加 入 字典 。 


# ch9 15 .py 

fruits = { 西瓜 :15， 香 焦 :26， 
key = input( "请 输入 键 (key) =“) 
value = input(" 请 输入 信 (value) = 


if key in fruits: 


else: 
fruits[key|] = value 
print( "新 的 fruits 字 曲 内 容 = 


# 可 验证 键 元 素 是 否 存在 
这 个 程序 会 要 求 输入 键 - 值 ， 然 后 判断 此 元 素 是 否 在 fruits 字典 ， 如 果 不 在 


水 事 桃 :25} 
本 


print("“%s 已 经 在 字典 了 % key) 


“二 二 二 Si 


RESTART: D:VPythonvch9vch9 15.py 


否 民 合 吴 罕 节 里 了 
>>> 


请 输入 键 (key) = 苹果 
请 输入 值 (value) = 18 R 
新 的 fruits 字 上 典 内 容 = 人 西瓜" : 15，' 香 息 ': 20，' 水 密 桃 ': 25，' 人 苹果 ': '18'】} 


>>> 


9-1-12 设计 字典 的 可 读 性 技巧 


设计 大 型 程序 时 ， 字 和 典 的 元 素 内 容 很 可 能 是 由 长 字符 串 所 组 成 ， 碰 上 这 关 情 况 建议 从 新 的 一 行 
开始 安置 每 一 个 元 素 ， 如 此 可 以 大 大 增加 字典 内 容 的 可 读 性 。 例 如 ， 有 一 个 players 字典 ， 元 素 是 由 
键 (球员 名 字 )- 值 ( 球 队 名 称 ) 所 组 成 。 如 果 ， 我 们 使 用 传统 方式 设计 ， 将 让 整个 字典 定义 变 得 很 复 
杂 ， 如 下 所 示 : 


Dlayers = { utenhen LUTITY : Golden utate Warriors , kevin Durant : Golden State Warriors 
‘Lebron James': Cleveland Cavaliers','James Harden’': Houston Rockets','Paul Gasol':'San Antonio Spurs'} 


磁 上 这 类 字典 ， 建 议 是 一 行 定义 一 个 元 素 ， 如 下 所 示 : 
players = { Stephen Curry : Golden State Warriors ， 
Kevin pe ‘Golden State Warriors", 
‘Lebron James : Cleveland Cavaliers ， 
‘James Harden : Houston Rockets  ， 
-Paul Gasol": san Antonio Spurs 上 } 


程序 实例 ch9_16.py : 字典 元 率 是 长 字符 串 的 应 用 。 

1 # ch9 16.py 

2 players = { Stephen er ‘Golden State Warriors ， 

3 -Kevin Durant : Golden State Warriors', 

4 "Lebron James '" : Cleveland Cavaliers ， 

5 James erat Rockets ， 

6 ‘Paul Gasol : San Antonlo Spurs 上 

7 print("Stephen Curry 是 %s 的 球员 ”为 players['Stephen Curry']) 
8 print("Kevin Durant 是 %s 的 球员 ”各 players[ "Kevin Durant"]) 

9 print("Paul] Gasol 是 %s 的 球员 ”% players['Paul Gasol']) 


— J ES 到 
执行 结果 Stephen Curry 征 Golden State Warriors 

Kevin Durant 是 Golden State Warriors 日 

Paul Gasol 是 San Antonio Spurs 的 球员 

>>> 


大 型 程序 设计 中 ， 和 学 典 用 久 了 会 产生 相当 数量 的 元 素 ， 也 许 是 几 生 个 或 几 十 万 个 或 更 多 。 本 市 
将 说 明 如 何 壳 历 字 和 典 的 键 - 值 对 、 键 或 值 。 


9-2-1 遍历 字典 的 键 一 值 


Python 有 提供 方法 items( )， 可 以 让 我 们 取得 字典 键 - 值 配对 的 元 素 ， 若 是 以 ch9_16.py 的 
players 字典 为 实例 ， 可 以 使 用 for 循环 加 上 items( ) 方法 ， 如 下 所 示 : 
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第 1 个 变数 是 键 
第 2 个 变数 是 值 


for name, team in players.items( ): 
print("\n 姓 名 : “"，name) 
print(" 队 和 名: ”，team) 


上 述 只 要 尚未 完成 遍历 字典 ，for 循环 将 持续 进行 ， 如 此 就 可 以 完成 过 历 字 典 ， 同 时 传 回 所 有 的 
键 - 值 。 
程序 实例 ch9 17.py : 列 出 players 字典 所 有 有 元素， 相当 于 所 有 球员 数据 。 
# ch9 17.py 
players = {'Stephen Curry':'Golden State Warriors"', 
‘kevin Durant': Golden State Warriors', 
‘Lebron James':'Cleveland Cavallers ， 
“James Harden : Houston Rockets ， 
Paul 6asol : San Antonio Spurs } 
for name, team in players,.items( ): 
print("\n 姓 名: “，name) 
print(" 队 名 : ”，team) 


执行 结果 二 
一 亲 


姓名 : Stephen Curry 
队 名 : Golden State Warriors 


传 回 键 - 值 对 


Dm TB 


: Kevin Durant 
队 名 : Golden State Warriors 


姓名 : Lebron James 
队 名 :Cleveland Cavaliers 


姓名 : James Harden 
队 名 : Houston Rockets 


姓名 : Paul Gasol 
队 名 : San Antonio Spurs 


上 述 实例 的 执行 结果 中 虽然 元 素 出 现 顺序 与 程序 第 2 行 到 第 6 行 的 顺序 相同 ， 不 过 读者 须 了 解 
Python 的 直译 器 并 不 保证 未 来 一 定 会 保持 相同 顺序 ， 因 为 字典 (dicb 是 一 个 无 订 的 数据 结构 ，Python 
只 会 保持 键 - 值 ， 不 会 关注 元 素 的 排列 顺序 。 


9-2-2 通 历 子 典 的 键 


有 时 候 我 们 不 想 要 取得 字典 的 值 (value)， 只 想 要 键 (keys)，Python 有 提供 方法 keys( )， 可 以 让 
我 们 取得 字典 的 键 内 容 ， 若 是 以 ch9 16.py 的 players 字典 为 实例 ， 可 以 使 用 for 循环 加 上 keys( ) 方 
法 ， 如 下 所 示 : 


for name In players.keys( ): 


print( "姓名 : "，name) 
上 述 for 循环 会 依次 将 players 字典 的 键 传 回 。 
程序 实例 ch9_18.py : 列 出 players 字典 所 有 的 键 (keys)， 此 例 是 所 有 球员 名 字 。 


1 其 ch9 18.py 

2 players = { "Stephen Curry " :Golden State Warriors ， 
3 ‘kevin Durant : “Golden State Warriors ， 
4 ‘Lebron James':'Cleveland Cavaliers ， 

5 James Harden';"Houston Rockets ， 

6 -Paul Gasol':"San Antonio Spurs } 

7 for name in players,.keys( ): 

0 


print(" 姓 名 ; "，name) 


100 


Pa /es == 一 RESIARL: D/Python/ch9/ch9 18.py 
执行 结果 : Stephen Curry 


Kevin Durant 
Lebron James 
James Harden 
Paul Gasol 


其 实 上 述 实 例 第 7 行 也 可 以 省 略 keys( ) 方 法， 而 获得 一 样 的 结果 ， 未 来 各 位 设计 程序 是 否 使 用 
keys( )， 可 自行 决定 ， 细 节 可 参考 ch9 19.py 的 第 7 行 。 
程序 实例 ch9_19.py: 重 新 设计 ch9 18.py， 此 程序 省 略 了 keys( ) 方法 ， 但 增加 一 些 输出 问候 语句 。 


1 并 ch9 19.py 

2 players = { "Stephen Curry':'Golden State Warriors', 
3 "Kevin Durant : ”Golden State Warriors ， 
4 ‘Lebron James':'Cleveland Cavaliers ， 

5 "James Harden':"Houston Rockets", 

6 ‘Paul Gasol':'san Antonio Spurs"} 

7 for name In players: 
8 print(name) 
9 


print("Hil %s 我 喜欢 看 你 在 %s 的 表现 ”%% (name，players[name])) 


| 4 二 4 士 一 RD 
| | tepnen Lurry 
pit |stephen C _ 
: Hi!1 Stephen Curry 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 


Kevin Durant 

Hil! Kevin Durant 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 
Lebron James 

Hi' Lebron James 我 喜欢 看 你 在 Cleveland Cavaliers 的 表现 
James Harden 

Hi! James Harden 我 喜欢 看 你 在 Houston Rockets 的 表现 

Paul Gasol 

Hi! Paul Gasol 我 这 欢 看 你 在 San Antonio Spurs 的 表现 

>>> 


9-2-3 排 厚 与 志 历 子 典 


Python 的 字典 功能 并 不 会 处 理 排 序 ， 如 果 想 要 遍历 字典 同时 列 出 排序 结果 ， 可 以 使 用 方法 
sorted( )。 

程序 实例 ch9_20.py : 重新 设计 程序 实例 ch9_19.py， 但 是 名 字 将 以 排序 方式 列 出 结果 ， 这 个 程序 
的 重点 是 第 7 行 。 


1 间 ch9 29.py 

2 players = { stephen CUrry : Golden State Warriors ， 
3 “Kevin Durant : "Golden State Warriors ， 
4 Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 

5 “James Harden : Houston Rockets , 

6 “Paul Gasol':'San Antonio Spurs'} 

7 for name in sorted(players,.keys( )): 
8 print(name) 
9 


print("Hi! %s 我 喜欢 看 你 在 %s 的 表现 ”% (name, players[name])) 


一 一 RIARI: D:\Python\chd\chd 加 .py 一 一 
James Harden 

|Hi! James Harden 我 喜欢 看 你 在 Houston Rockets 的 表现 

[Kevin Durant 

IHi! Kevin Durant 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 
| Lebron James 

iHi! Lebron James 我 喜欢 看 你 在 Cleveland Cavaliers 的 表现 

| Paul Gasol 

IHi! Paul Gasol 我 喜欢 看 你 在 San Antonio Spurs 的 表现 
IStephen Curry 

IHi! Stephen Curry 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 


9-2-4 通 历 子 典 的 值 


Python 有 提供 方法 values( )， 可 以 让 我 们 取得 字典 值 列表 ， 若 是 以 ch9 16.py 的 players 字典 为 
实例 ， 可 以 使 用 for 循环 加 上 values( ) 方法 ， 如 下 所 示 : 


执行 结果 
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程序 实例 ch9 21.py : 列 出 players 字典 的 值 列表 。 

1 # ch9 21.py 

2 players = { Stephen Curt. ‘Golden State Warriors ， 
3 ‘Kevin Durant : Golden State Warriors', 
4 Lebron i pe pp iat Cavaliers', 

lL "James Harden : Houston Rockets ， 

6 ‘Payl 6asol : San Antonlo 5Spurs } 

7 for team in players.values( ): 

8 print(team) 


RESTART: D:;:/Python/ch9 /ch 21 .DY7 


执行 结果 


Golden State Warriors 
Golden State Warriors 
Cleveland Cavaliers 
Houston Rockets 

San Antonio Spurs 
>>> 


上 述 Golden State Warriors 重复 出 现 ， 在 宇和 典 的 应 用 中 键 不 可 有 重复 ， 值 是 可 以 重复 ， 如 果 你 
希望 所 列 出 的 值 不 要 重复 ， 可 以 使 用 集合 (seb 观念 使 用 set( ) 函数 ， 例 如 将 第 7 行 改 为 下 列 所 示 即 
可 ， 这 个 实例 放 在 ch9 21 1.py， 读 者 可 自行 参考 。 这 是 下 一 章 的 主题 ， 更 多 细节 将 在 下 一 章 解说 。 

7 for team in set(players.values( )): 

下 列 是 执行 结果 ， 可 以 发 现 Golden State Warriors 不 重复 了 。 

天 -天王 RESIARI: DD:/Python/ch9/ch9 21 1.py 
Houston Rockets 

San Antonio Spurs 

Golden State Warriors 


Cleveland Cavaliers 
> 


9-3 建立 字典 列表 


读者 可 以 思考 一 下 程序 实例 ch9 2.py， 我 们 建立 了 小 兵 soldier0 字典 ， 在 真实 的 游戏 设计 中 为 
了 让 玩家 展现 雄风 ， 玩 家 将 面 对 数 十 、 数 百 或 更 多 个 小 兵 所 组 成 的 敌 军 ， 为 了 管理 这 些小 兵 ， 可 以 
将 每 个 小 兵 当 作 一 个 字典 ， 字 和 典 内 则 有 小 兵 的 各 种 信息 ， 然 后 将 这 些小 兵 字 典 放 入 列表 (list) 内 。 
ch9_22.py : 建立 3 个 小 兵 字 典 ， 然 后 将 小 兵 组 成 列表 (lisb。 


# ch9 22.py 
" soldier@ = { tag : red ， 'score':3, Speed : 5SLOow } # 建立 小 兵 
3 soldierl] = tng bli "score':5, Speed : medium } 
4 soldier2 = {f tag : ' green" ， Score ` :10， "Speed : fast } 
5 armys = [soldier0，soldier1l1，soldier2|] # 小 丘 组 成 列表 
6 for army in armys: # 厅 J 印 小 丘 
7 print(army) 
一 十 Eee KESTARI: D: /Python/ch9 /chy 22. ss 
执行 结果 BE i Speed : Wo } ee 
{tars "blue. ‘score': 5 'speed': ‘medium'} 
{ tag" : "green', 'score’: 10, 'speed': "fast'} 
> 


程序 设计 中 如 果 每 个 小 兵 丝 要 个 别 设计 这 样 太 没 效率 了 ， 我 们 可 以 使 用 7-2 市 的 range( ) 函数 处 
理 这 类 的 问题 。 
程序 实例 ch9 _23.py : 使 用 range( ) 建立 50 个 小 兵 ，tag 是 red、score 是 3、speed 是 slow。 


1 共 ch9 23.py 

2 armys = [] # 建立 小 兵 空 列表 
3 # 建立 56 个 小 岳 

4 for soldier number in range(50): 
5 soldier = { tag :red` ， score 13， 'speed':'slow'} 
6 armys.append(soldier) 
7 打印 前 3 个 小 兵 

8 for soldier in armys[:3]: 

9 print(soldier) 

9 ”# 打印 小 兵 数量 

1 print( "小 所 数量 = “，len(armys)) 


二 4 一 4 ================== KESTART: D:YEython\ich9\ch9 23.9Y 
执行 结果 a | ‘score': 3, 'speed': 'slow'} 


7 tag : Ted ， SCOIC : 34, speed : slow } 
‘tag:. red' ， SCore : 4, ‘speed : ‘slow } 

小 基数 量 = 3 加 

>>> 


读者 可 能 会 想 ， 上 述 小 兵 各 种 特征 皆 相 同 ， 用 处 可 能 不 大 ， 其 实 对 Python 而 言 ， 虽 然 50 个 特 

征 相 同 的 小 兵 放 在 列表 内 ， 但 每 个 小 兵 锅 是 独立 ， 可 用 索引 方式 存 取 。 通 常 可 以 在 游戏 过 程 中 使 用 
语句 和 for 循环 处 理 。 

程序 实例 ch9 24.py : 重新 设计 ch9 23.py， 建 立 50 个 小 兵 ， 但 是 将 编号 第 36 到 38 名 的 小 兵 改 成 


tag 是 blue、score 是 5、speed 是 medium。 
1 # ch9 24.py 
2 armys = [] # 建立 小 兵 空 列表 
3 提 建立 59 个 小 丘 
4 for soldier number in range(56) : 
5 soldier = 并 tag : red ; score :3, speed : slow 上 
6 armys.append(soldier) 
7 # 打印 前 3 个 小 兵 
8 print(" 前 3 名 小 兵 资料 ") 


9 for soldier in armys|[ :3|: 


RESTART: D:\Python\ch9\chd 24 .py 


18 print(soldier) 前 3 名 小 兵 资料 

11 更 改编 号 36 到 38 的 小 兵 Ea Ted 300re'; Fe toca ‘slon’} 

12 for soldier in armys[35:38]: { a ee re : 33, speed': ‘slow } 

13 if soldier['tag'] == 'red': ore : 4, 'speed': Slow } 

14 soldier['tag'] = 'blue' 打 世 生生 3; 芭 40 小 关中 和 ee . 

15 soldier['score'] = 5 ttag : cE ; SCoIE ; 3, 2 Lee 二 : 
oe Soldteny “enamd’ | = “modiiun tag': UeE', "SCOrEe': speed': ‘medium'} 


17 ”# 打印 编号 35 到 46 的 小 兵 

18 print(" 打 印 编 号 35 到 48 小 丘 数 据 ") 
19 for soldier in armys|[34:40|]: 
20 print(soldier) 


tag’: blue ， score : ‘speed’: ‘medium'} 
I{'"tag’: red ， ‘score : +, ‘speed' : ‘slow'} 
red” , “Score : 4 speed': slow } 


了 了 ， 
{ tag : blue’, Score : 7， Deed : medium } 
|{ 3 


当然 读者 可 以 使 用 相同 方式 扩充 上 述 实例 ， 这 个 将 当 作 习 题 给 读者 练习 。 
字典 内 含 列 表 元 素 


在 Python 的 应 用 中 也 允许 将 列表 放 在 字典 内 ， 这 时 列表 将 是 字典 某 键 的 值 。 如 果 想 要 人 志 历 这 类 
数据 结构 ， 需 要 使 用 髓 套 循 环 和 字典 的 方法 items( )， 外 层 循 环 是 取得 字典 的 键 ， 内 层 循环 则 是 将 含 
列表 的 值 拆 解 。 下 列 是 定义 sports 字典 的 实例 : 


3 Sports = 和 Curry':[ 复 球 ，“ 美 直 足 球 ”] ， 
| Durant :[ 棒球 ]， 
“James " :[ 美式 足球 '， "棒球 '， “篮球 ']] 


上 述 sports 字典 内 含 3 个 键 - 值 配对 元 素 ， 其 中 值 的 部 分 名 是 列表 。 程 序 设计 时 外 层 循环 配合 
items( ) 方法 ， 设 计 如 下 : 


7 for name, favorite sport in sports.items( ): 


8 print("%s 喜欢 的 运动 是 : ”和 name) 
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上 述 设 计 后 ， 键 内 容 会 传 给 name 变量 ， 值 内 容 会 传 给 favorite_ sport 变量 ， 所 以 第 8 行将 打印 
键 内 容 。 内 层 循环 主要 是 将 favorite sport 列表 内 容 拆 解 ， 它 的 设计 如 下 : 


16 for sport in favorite sport: 
11 print(” “, sport) 


上 述 列 表 内 容 会 随 循环 传 给 sport 变量 ， 所 以 第 11 行 可 以 列 出 结果 。 
程序 实例 ch9 _25.py : 字典 内 含 列表 元 素 的 应 用 ， 本 程序 会 先 定 义 内 售 字 符 串 的 字典 ， 然 后 再 拆 解 
打印 。 


1 # ch9 25.py 执行 结果 

2 # 建立 内 合子 侍 串 的 子 典 

3 sports = { Curry :[ 星球 ， 美式 足球 ]， 一 一 一 RESTART: .D:\PythonVch9xch9 25.py 
4 “Durant ' :[ "棒球 ' ]， a 
5 James : [ 美式 足球 ， 棒球 ， 篮球" ]} = 

6 划 打 印 key 名 字 + 字 付 串 辟 驮 的 运动 | Durant 剖 欢 的 运动 是 : 
7 for name, favorite sport in sports .items( ): 于 

8 print("%s 喜欢 的 运动 是 : ”% name) James 尘 丈 风光 动 逢 : 
9 # 打印 value, 这 是 列表 大 革 

19 for Sport in favorite sport: 和 通 球 

11 print(” ", sport) >>> 


攻 : 豆 浊 字 典 内 合 字典 


在 Python 的 应 用 中 也 允许 将 字典 放 在 字典 内 ， 这 时 字典 将 是 字典 某 键 的 值 。 假 设 微 信 (wechat_ 
account) 账号 是 用 字典 存储 ， 键 有 2 个 值 是 由 另外 字典 组 成 ， 这 个 内 部 字典 另 有 3 个 键 ， 分 别 是 
last name、first name 和 city， 下 列 是 设计 实例 。 


3 wechat account = { cshung ' :{ 

4 last name ; 洪 ， 

5 ‘first name :; 钟 再 ， 
6 -ity 首 北 折 

7 -kevin :{ 

8 "last name":' 郑 '， 

9 ‘first name':" Wo", 
9 ‘city": ' 北 京 '}} 


至 于 打印 方式 一 样 需 使 用 items( ) 函数 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch9_26.py : 列 出 字典 内 含 字 典 的 内 容 。 


1 看 ch9 26.py ] 
2 # 建站 内 合子 暴 的 字 暴 

3 wechat account = 4 cshung' :1 

和 4 ‘Jast name : 泪 ， 
5 

6 

也 

9 


二 


ES 


'first_name' :" 锦 制 '， —= RESTART: D:\Python\ch9\ch9 26.py 一 = 


Cthy 北 " 英 "器 加 
kevin :1 
'last name':" 郑 "， "1 
9 ‘first name':" WwW 盟 '， | EE: 学 义 需 
19 ‘city' : "北京 '}} | -站 


11  # =#] 印 内 含 字 蝶 的 字典 
12 for account, account info in wechat account.items( ): 


13 print( "使 用 者 账号 = “，account) # 打印 急 (key) 

14 name = account infol[ last name | + +account Infol first name | 
15 print( "姓名 = ",， name) # 下 J 印 导 (value) 
16 print( "城市 = ", account infol 'city"]) # 下 J 印 慎 (value) 


9-6 while 循环 在 字典 的 应 用 


这 一 节 的 内 容 主 要 是 将 while 循环 应 用 在 字典 上 。 
程序 实例 ch9_27.py : 这 是 一 个 市 场 梦 约 旅 游 地 点 调查 的 实例 ， 此 程序 会 要 求 和 输入 名 字 以 及 梦幻 旅 


游 地 点 ， 然 后 存 入 survey dict 字典 ， 其 中 键 是 name， 值 是 travel location。 输 入 完 后 程序 会 询问 是 
人 否 有 人 要 输入 ，y 表示 有 ，n 表示 没有 则 程序 结束 ， 程 序 结束 前 会 输出 市 场 调查 结果 。 


1 # ch3 >7Py 
Survey dict = {1} 
market survey = True 


= # 建立 市 场 调查 空 字典 
EE # 设 定 循环 布尔 值 

全 

5 并 读 取 参加 市 场 调查 者 姓名 和 和 梦幻 旅游 景点 
6 While market survey: 

了 

8 


name = input("“ Mn 请 辆 入 姓名 : ”) 
travel location = inputt" 林 人 幼 旅 游 量 点 : ”) 


TT 


— RESTART: D:\Python\chd\chy 217 .py 


9 本 请 输入 姓名 : Peter 
a 如 名 有 让 归 估 加 闪电 油 玫 7(y/5) y 
13 # 可 由 此 决定 是 否 离开 市 场 调查 请 输入 姓名 : Kevin 
1 | epedt -input( 是 和 上 ii Eb 
16 market survey = False 
aa 区 开 呈 生肖 的 生 洒 beiii 
26 本 pm ) : Kevin 梦幻 旅游 景点 : Hong Kong 


21 print(user, i 


有 时 候 设 计 
9、12 和 17 行 空 一 行 的 目的 就 是 如 此 。 


字典 党 用 的 尔 数 和 方法 


", location)} 


村 名 旅游 景 慰 : 


> A 


len( ) 


可 以 列 出 学 — 典 元 素 的 个 数 。 
程序 实例 ch9_28 : 列 出 字典 以 及 字典 内 的 字典 元 素 的 个 数 。 
1 # ch9 28.py 
2 # 建立 内 合 字 典 的 字典 
3 wechat account = { cshung :1!{ 
4 en 
5 ‘first _ name ' :;'" 镜 揣 "， 
b city 台北、 和 
7 kevin :1{ 
8 “last name :; 郑 ， 
9 first_name': 义 明 " ， 


10 : city" :北京 "}} 
11  # 打 印 子 由 元 素 个 数 


12 print("wechat _ account 字 曲 元 泰 个 数 区 len(wechat _ account ) ) 
， len(wechat account['cshung' ])) 
", len(wechat account[ 'kevin"])) 


13 print("wechat account['cshung'"] 元 徐 个 数 “" 
14 print("wechat account[ 'kevin' |] 元素 个 数 


EE 


wechat_accoun t 字 典 元 喜人 个 数 
Wechat_accotunt['"cshung ' ] 元 泰 个 数 和 
Wechat_account[ 'kevin'] 元 素 个 数 ”3 
>>> 


9-7-2 fromkeys() 
这 是 建立 字典 的 一 个 方法 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


name dict = dict.fromkeys(lseql, valuel) 


上 述 会 使 用 seq 序列 建立 字典 ， 厅 列 内 容 将 是 字典 的 键 ， 


键 的 值 。 


一 个 较 长 的 程序 时 ， 辱 是 适度 空 行 则 整个 程序 的 可 读 性 会 更 佳 ， 上 述 笔者 分 别 在 第 


RESTARIT: D: ”ss 28.Dy 


# 使 用 seg 序列 建立 字典 
如 果 没 有 设 定 value 则 用 None 当 字 典 


105 


106 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch9_29.py : 分 别 使 用 列表 和 元 组 建立 字典 。 
# ch9 29.py 

# 将 列表 转 成 字典 : 

seql = ['name', 'city'] # 定义 列表 

list dict1 = dict.frnomkeys(seq1) 

print(" 字 有 典 1 "，1ist dict1) 

list dict2 = dict.fromkeys(seq1， 'Chicago’) 
print( " 字 欢 2 ”“，1ist dict2) 

# 季 元 组 转 成 字典 

9 seq2 = [ "name`， 'city'] # 定义 元 组 
10 tup dictl = dict.fromkeys(seq2) 

11 print(" 字 上 典 3 ”“，tup _dict1) 

12 tup dict2 = dict.fromkeys(seq2， "New York ) 
13 print(" 字 有 典 4 “，tup dict2) 


tO TN 


RESTART: D:\Fython\chy\chy_29.ny 
name :; None, ‘city' ; None]} 
Tame' : Chicago', city': ‘Chicago } 
‘Tame' : None, city': None} 
了 ame : New York , ‘city': ‘New YoOrK } 


了 结果 


| 


9-7-3 get( ) 
搜寻 字典 的 键 ， 如 果 键 存在 则 传 回 该 键 的 值 ， 如 果 不 存 在 则 传 回 默认 值 。 


ret Value = dictget (key[l; default=nene]) # dict 是 欲 搜寻 的 字典 


key 是 要 搜寻 的 键 ， 如 果 找 不 到 key 则 传 回 default 的 值 (如 果 没 设 就 传 回 None)。 
程序 实例 ch9 30.py : get( ) 方法 的 应 用 。 


# ch9 30.py 

fruits = { Apple :20, Orange :25} 
ret valuel = fruits.get( ‘Orange') 
print("Value = ", ret value]l) 

ret value2 = fruits.get( Grape ) 
print("Value = ", ret Value2) 

ret value3 = fruits.get('Grape', 10) 


print("Value = ", ret value3) 


RESTARIT; D:\Python\ch9\ch9 30.py 


执行 结果 


29 
None 


10 
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9-7-4 setdefault() 


这 个 方法 基本 上 与 get( ) 相同 ， 不 同 之 处 在 于 get( ) 方法 不 会 改变 字典 内 容 。 使 用 setdefault( ) 
方法 时 在 所 搜寻 的 键 不 在 ， 会 将 键 - 什 加 入 字典 ， 如 果 有 人 设 定 默认 值 则 将 键 : 默认 值 加 入 字典 ， 如 采 
没有 设 定 默认 值 则 将 键 :None 加 入 字典 。 


ret Value = dict.setdefault (key[, default=none]) # dict 是 欲 搜 寻 的 字典 
程序 实例 ch9 31.py : setdefault( ) 方法 ， 键 在 字典 内 的 应 用 。 


1 六 ch9 31.py 

2 # key 在 字典 内 

3 fruits = { Apple :20, Orange :25} 

4 ret valuel = fruits.setdefault( ' Orange  ) 
5 print("Value = ", ret Value1l) 

6 print("fruits 字 曲 "，fruits) 


”4 2 一 /十 一 REwoIARLT D:\Python\ch9\chy .py 
| 执行 结果 Value = 25 

fruits 字 上 典 {'Apple': 20，'Orange': 25) 

>>> 


程序 实例 ch9 32.py : setdefault( ) 方法 ， 刍 不 在 字典 内 的 应 用 。 
# ch9 32.py 

person = { name :' John } 

print(" 原 先 字 典 内 容 "，person) 


# “age " 讶 不 存在 

age = person,.setdefault( age |) 
print( "增加 age 键 “，person) 
print( "age = ", age) 


DO ~ Ts 


18 并 “sex ' 锻 不 存在 

11 sex = person.setdefault('sex', 'Male') 
12 print( "增加 Sex 键 “"，person) 

13 print("sex = ", sex) 


执行 结果 ====================== RESTART: DD:\Python\chO\ch9 32.p0Y : 
ENJ-O | 原先 字 上 典 内 容 {' name': 'John'} 
[age 键 {'name': on 'age': None)} 


age = None 

增加 sex 刍 { 了 ame : ‘John', age : None, sex': Male } 
sex 二 Male 

>>> 


9-7-5 pop() 


这 个 方法 可 以 删除 字典 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
ret _ value = dict.pop(key[, default]) # dict 是 欲 删 除 元 素 的 字典 


上 述 key 是 要 搜寻 删除 的 元 素 的 键 ， 找 到 时 束 将 该 元 素 从 字典 内 删除 ， 同 时 将 删除 键 的 值 回 
传 。 当 找 不 到 key 时 则 传 回 default 设 定 的 内 容 ， 如 果 没 有 设 定 则 传 回 KeyError。 

程序 实例 ch9_33.py : 使 用 pop( ) 删除 元 素 ， 同 时 元 素 存在 的 应 用 。 
2 

3 

4 

5 


# ch9 33.py 

fruits = { apple :20, banana ' :15, orange :22} 
ret value = fruits.pop( orange ) 
print(" 传 回 删 除 元 泰 的 值 "，ret value) 
print(" 删 除 后 的 字典 内 容 "，fruits) 


Wp . RESTART: D:\Python\ch9\ch9_33.py 
生生 | 传 加 型 除 元 过 的 值 22 
删除 后 的 子 暴 内 容 {'apple': 20，'banana': 15} 
>>> 


全 序 冻 例 ch9_34.py : 使 用 pop( ) 删除 元 素 ， 同 时 元 素 不 存在 的 应 用 。 
# ch9 34.py 
fruits = { apple :20， banana :15， orange :22} 
ret value = fruits.pop( Erape'" ， "does not exist') 
print《" 传 回 删 除 元 素 的 值 *"，ret_value) 
print(" 人 删除 后 的 字典 内 容 "，fruits) 


mi 


执行 结果 ed RESTART: D:\Python\ch9\ch9 34.py 

\ 和 傈 后 “| 传 回 删 除 元 寨 的 值 does not exist : 

z 删除 后 的 字典 内 容 {'apple': 20, 'banana': 15,，'orange': 22)} 
>>> 
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习题 


] 


Z 
3 
4 


. 将 程序 实例 ch9_4.py 的 输出 结果 改 成 一 行 。 

. 重新 设计 ch9_15.py， 将 程序 设计 为 可 以 重新 输入 元 素 ， 直 到 输入 是 q 键 程序 才 结 束 。 

. 重新 设计 ch9 24.py， 将 最 后 3 名 小 兵 改 成 tag 是 green、score 是 10、speed 是 fast。 

. 请 参考 ch9 26.py， 设 计 5 个 旅游 地 后 当 键 ， 值 则 是 由 字典 组 成 ， 内 部 包含 5 个 键 - 值 ， 请 目 行 发 
挥 创意 ， 然 后 打印 出 来 。 


集合 (Set) 


本 章 摘要 

10-1 建立 集合 set( ) 
10-2 集合 的 操作 

10-3 适用 集合 的 方法 
10-4 适用 集合 的 函数 操作 
10-5 冻结 集合 frozenset 


集合 的 基本 观念 是 无 序 且 每 个 元 素 是 唯一 的 ， 集 合 元 素 的 内 容 是 不 可 变 的 (immutable)， 常 见 
的 元 素 有 整数 (intger)、 浮 点 数 (Hoab、 字 符 串 (string)、 元 组 (tuple) 等 。 至 于 可 变 (mutable) 内 容 
列表 (list)、 字 典 (dict)、 集合 (set) 等 不 可 以 是 集合 元 素 。 但 是 集合 本 身 是 可 变 的 (mutable)， 我 们 


可 以 增加 或 删除 集合 的 元 素 。 
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[用 建立 集合 


Python 可 以 使 用 大 括号 “{ } ”或 set( ) 函数 建立 集合 ， 下 列 将 分 别 说 明 。 
10-1-1 使 用 大 括号 建立 集合 


Python 允许 我 们 直接 使 用 大 插 号 “{ }” 设 定 集合 ， 例 如 , 集合 名 称 是 langs， 内 容 是 “Python”、 
‘C”、“Java”。 可 以 使 用 下 列 方 式 设 定 集 合 。 
程序 实例 ch10_1.py : 基本 集合 的 建立 。 
1 # cn10 1.py 
2 langs = { Python ，(C , Java} RESTART: D:\Python\ch10\ch10_1.py 
3 print( "打印 储 合 = "，langs) 打 外 集合 | 
4 print(" 打 印 类 别 = "，type(langs)) eR 


集合 的 特色 是 元 素 是 唯一 的 ， 所 以 如 果 设 定 集 合 时 有 重复 元 素 情形 ， 多 的 部 分 将 被 省 去 。 
程序 实例 ch10_2.py : 基本 集合 的 建立 ， 建 立时 部 分 元 素 重 复 ， 观 察 执行 结果 。 
1 六 ch10 2.py 
2 langs = Ps, CC,， Java, Python ， EC } 


3 print(langs) 
{Evython s €:5 Jave’} 


执行 结果 
i 


上 述 “Python” 和 “C” 在 设 定时 皆 出 现 2 次 ， 但 是 列 出 时 有 重复 的 元 素 将 只 保留 1 份 。 集 合 内 
容 可 以 是 由 不 同 数据 类 型 组 成 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 买 例 ch10_3.py : 使 用 整数 和 不 同 数据 类 型 所 建 的 集合 。 


1 # ch1i8 3.py 

2 # 集合 由 整数 所 组 成 : 

3 integer set = {1, 2, 3, 4, 5} 

4 print(integer set) 

5 。 # 集合 由 不 同 数据 型 态 所 组 成 

6 mixed set = {1, ‘Python’, (2, 5, 10)} 
3 

8 

9 

日 


ER 


print(mixed set) 
# 集合 的 元 素 是 不 可 变 的 所 以 程序 第 6 行 所 设 定 的 元 组 元 素 改 成 
# 第 16 行 列表 的 写法 料 会 产生 馆 旋 


] # mixed set = { 1, Python’, [2, 5, 16]} 
; PE nO 
kisi | (1, 2, 3, 4, 5} 
1, (2, 3, 10), Python } 
>>> 


读者 可 以 将 第 10 行 的 “#” 删 除 ， 会 发 现 程 序 有 错误 产生 ， 原 因 是 [2, 5, 10] 是 列表 ， 这 是 可 变 
的 元 素 所 以 不 可 以 当 作 集合 元 素 。 

读者 可 能 会 思考 ， 字 典 是 用 大 插 号 定义 ， 集 合 也 是 用 大 插 号 定义 ， 可 否 直 接 使 用 空 的 大 括号 定 
义 空 集合 ? 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch10_4.py : 建立 空 集合 并 观察 执行 结果 ， 发 现 错误 的 实例 。 


1 # cn10 4.py 


2 x={} # 这 是 建立 空 字典 非 空 集合 
3 print(" 打 印 = ", x) 
4 print(" 打 印 类 别 = “，type(x)) 
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bl ee E | ,二 攻 。 =- I 10\ 4. 0 AR 全 2 
| 执行 结果 旺 zg RESTART: D:\Python\chl0\ch10_4.py =——-———-—-—— 
: 打印 类别 = <class 'dict'> 


结果 发 现 使 用 空 的 大 括号 { } 定义 ， 获 得 的 是 空 字 典 ， 下 一 小 节 笔 者 将 会 讲解 定义 空 字典 的 方法 。 
10-1-2 使 用 set( ) 函数 定义 集合 


除了 以 10-1-1 节 方 式 建立 集合 ， 也 可 以 使 用 内 置 的 set( ) 函数 建立 集合 ，set( ) 函数 参数 的 内 
容 可 以 是 字符 串 (string)、 列 表 (list)、 元 组 (tuple) 等 。 这 时 原先 字符 串 (string) 、 列 表 (list)、 元 组 
(tuple) 的 元 素 将 被 转 成 集合 元 素 。 首 先 笔 者 回 到 建立 空 集合 的 主题 ， 如 果 想 建立 空 集合 需 使 用 set( ) 
羡 数 。 
ch10 5.py : 重新 设计 ch10 4.py， 使 用 set( ) 函数 建立 空 集 合 。 
# ch1@8 5 . 
empty_ ee {} # 这 是 建立 空 字 暴 
print(" 打 印 类 别 = "，type(empty_dict)) 
empty set = set() # 这 是 建立 空 集合 
print( 打印 类 别 = “，type(empty_set)) 


执行 结案 
>>> 


程序 实例 ch10_6.py : 使 用 字符 串 (string) 建立 与 打印 集合 ， 同 时 列 出 集合 的 数据 类 型 。 
1 共 chl6 6.py 

2 X=set('DeepStone mean Deep Learning ) 

3 print(x) 

4 print(type(x)) 


3 
4 
5 


============== 一 = RESTART: D:\Python\chiQ\chl0_ 3.py 
打 用 类 别 = <class 'dict'> 
打印 类 别 = <class 'set'> 


一 


| Wl /= 一 一 -一 一 -一 RESIARI: D: /Python/chl0/chl0 6.py = 
执行 结果 区 1 Bo ,本 'e', ‘a', 6 i 'D', ‘oh ‘gs 1", 2 本 | 
I<class 'set'> | 
[>>> 


由 于 集合 元 素 具 有 唯一 的 特性 ， 所 以 虽然 程序 第 2 行 原先 字符 串 有 许多 字母 (例如 ，e) 重复 ， 
了 re ) 和 所 有 wa pie 


# Ss py 

# 表达 万 式 1 

fruits = [ apple , orange , apple , banana ， Orange | 
x = set(fruits) 

print(x) 

# 表达 方式 2 

y = set(['apple', ‘orange', ‘apple', 'banana', "orange ]) 
print(y) 


tm 


执 于 疆 果 和 

九 休 局 木 { banana' ,'orange', 'apple'} 
{ banana'  ， 'orange', apple } | 
>>> 


读者 需 留 意 2 种 不 同 的 set( ) 函数 使 用 方式 ， 同 时 原先 列表 内 容 已 经 变 为 集合 元 素 内 容 了 。 
程序 实例 ch10_8.py : 使 用 元 组 (tuple) 建立 与 打印 集合 。 


1 # ch18@ 8.py 
2 cities = set(('Beijing'’, 'Tokyo', 'Beijing', 'Taipei’, 'Tokyo')) 
3 print(cities) 
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一 一 一生 RboTAkRT: D: /Python/chiO/chl0 %.py 
|{ Beljing ， Tokyo ， [alpel } 
>>> 


10-1-3 大 数据 与 集合 的 应 用 


笔者 的 朋友 在 某 知 名 企业 工作 ， 收 集 了 海量 数据 使 用 列表 保存 ， 这 里 面 有 些 数 据 重 复出 现 ， 他 
曾经 询问 笔者 应 如 何 将 重复 的 数据 删除 ， 笔 者 告知 如 果 使 用 C 语言 可 能 需 伦 几 小 时 解决 ， 但 是 如 果 
了 解 Python 的 集合 观念 ， 只 要 人 花 约 1 分 钟 束 解决 了 。 其 实 只 要 将 列表 数据 使 用 set( ) 函数 转 为 集合 
数据 ， 再 使 用 list( ) 函数 将 集合 数据 转 为 列表 数据 就 可 以 了 。 
程序 实例 ch10_9.py : 将 列表 内 重复 性 的 数据 删除 。 


1 # ch1i@ 9.py 


print( "原先 列表 数据 fruits1 = ”，fruits1l ) 
print(" 新 的 列表 数据 fruits2 = "，fruits2) 


2 fruitsl = [ apple ， orange ， apple , banana , orange | 
3 Xx = set(fruits1) # 将 列表 转 成 集合 

4 fruits2 = list(x) # 将 集合 转 成 列表 

5 

6 


天竺 让 三 列表 数据 fruitsl = mw 民 ET Orangec apple , 人 ‘orange | 
列表 数据 


fruits2 = ['orange' "banana apple' ] 


10-2-1 交集 (intersection) 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 相同 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 交 
集 。 例 如 ， 有 数学 ( 可 想 成 A 集合 ) 与 物理 ( 可 想 成 B 集合 )2 个 夏 
令 营 ， 如 果 想 统计 有 哪些 人 同时 参加 这 2 个 夏令 营 ， 则 可 以 使 用 此 
功能 。 

在 Python 语言 的 交集 符号 是 “&”， 男 外 ， 也 可 以 使 用 
intersection( ) 方法 完成 这 个 工作 。 
程序 实例 ch10_10.py : 有 数学 与 物理 2 个 夏令 萌 ， 这 个 程序 会 列 出 同时 参加 这 2 个 夏令 营 的 成 员 。 
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# Ch19 16 .py 

math = { ”Kevin ， "Peter ， "Eric } ## 
physics = { Peter ， Nelson ， Tom } 
both = math & physics 

print( 同时 参加 数学 与 物理 夏令 营 的 成 员 “,both) 


wm = 


一 / 士 ———————————--- 一 一 一- 一 RESTART: D:\Pythonvchl0\ch10 10， 
要 EESis 归 | 司 半 大 思 站 这 与 惫 总 训令 营 的 成 员 i'Pputer) “ | 


六 六 六 


程序 实例 ch10_11.py : 使 用 intersection( ) 方法 完成 交集 的 应 用 。 


# chn19 11.py 

汪汪 -和 # 定义 集合 A 
B ={3 4s 5 8, 7 # 定义 集合 B 
# 笃 intersection( ) 应 用 在 A 集合 

AB = A.intersection(B) # A 和 8B 的 交集 


print("A 和 B 的 交集 是 "，AB) 

# 笃 intersection( ) 应 用 在 8 集合 

BA = B.intersection(A) # B 和 A 的 妆 集 
print(“B 和 A 的 交集 是 “， 昌 


执行 结果 一 一 一 RESIART: D:\PythonichlO\chiO 11.oy 
1 A 和 8 的 交集 是 (3. 4. 3 
十 


， 4，3] 


局 的 号 = 


10-2-2 并 集 (union) 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 所 有 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 并 
集 。 例 如 ， 有 数学 (可 想 成 A 集合 ) 与 物理 (可 想 成 B 集合 )2 个 夏令 
营 ， 如 果 想 统计 参加 这 2 个 夏令 营 的 全 部 成 员 ， 则 可 以 使 用 此 功能 。 
在 Python 语言 的 并 集 符号 是 “|”， 另 外 ， 也 可 以 使 用 union( ) 方 
法 元 成 如 个 工作 。 
程序 实例 ch10_12.py : 有 数学 与 物理 2 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 参加 这 2 个 夏令 营 的 所 有 成 员 。 


1 # ch16 12.py 

2 math = { "Kevin”" ， 'Peter', “Eric ' } # 设 定 定 参 加 数学 夏令 草 万 册 
3 physics = {'Peter', ‘Nelson’', 'Tom'} # 设 定 参 加 物理 夏令营 成 员 
4 allmember = math | physics 

5 ”print(" 参 加 数学 或 物理 夏令 营 的 全 部 成 员 “,allmember) 


i D: \Python\ch10\ch10_ LR 
pe {'Nelson', ‘Tom'., 'Peter’, ‘Eric'. 'Kevin'} 


> 


执行 结果 


程序 实例 ch10_13.py : 使 用 union( ) 方法 完成 并 集 的 应 用 。 


1 六 ch16 13.py 

二 # 定义 集合 A 
3 B= {3, 4, 5, 6, 7} # 定义 集合 B 
4 ## 将 union( ) 应 用 在 A 集合 

5 AorB = A.union(B) # A 和 B 的 并 集 
6 ”print("A 和 8 的 并 集 是 “，AorB) 

7 并 和 将 union(kt ) 应 用 在 8 集合 

8 BorA = B.union(A) # B 和 A 的 并 和 集 
9 


print("B 和 A 的 并 和 集 是 “，BorA) 


OO RESTART: D:\Python\chlO\chl 13.py 
A 和 IB 的 并 集 是 {1, 2, 3, 4, 5; 6, 7 
1B 和 A 的 并 集 是 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]】 


六 六 六 
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10-2-3 差 集 (difference) 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 属于 A 集合 元 素 ， 同 时 不 属于 B 集合 则 可 以 使 用 差 集 (A-B)。 
如 果 想 获得 属于 B 集合 元 素 ， 同 时 不 属于 A 集合 则 可 以 使 用 差 集 (B-A)。 例 如 ， 有 数学 (可 想 成 A 
集合 ) 与 物理 ( 可 想 成 B 集合 )2 个 夏令 营 ， 如 果 想 了 解 参加 数学 夏令 营 但 是 没有 参加 物理 夏令 营 的 
成 员 ， 则 可 以 使 用 此 功能 。 


在 Python 语言 的 差 集 符 号 是 “-” 另外 ， 也 可 以 使 用 difference( ) 方法 完成 这 个 工作 。 
程序 实例 ch10_14.py : 有 数学 与 物理 2 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 参加 数学 夏令 营 但 是 没有 参加 
物理 夏令 营 的 所 有 成 员 。 另 外 也 会 列 出 参加 物理 夏令 营 但 是 没有 参加 数学 夏令 营 的 所 有 成 员 。 


1 # ch16 14.py 
math = { -Kevin ， “Peter ， Eric } 设 
physics = {"Peter", 'Nelson", "Tom" 


定 参加 数学 夏 今 营 成 员 
定 参加 物理 夏 全 豆 成 只 
math only = math - physics 


2 

3 

4 

5 “print(" 参 加 数学 夏 今 营 同时 没有 参加 物理 夏令 营 的 成 员 “,math_only) 
6 physics only = physics - math 

了 


print( "参加 数学 夏 合营 同时 没有 戎 加 物理 夏 倒 营 的 成 员 " ,physics_only) 


RESTART: \Python\chl0O\chl0 14.py 
j 吉 和 参 加 物 翅 店 今 总 的 贱 语 {'Kevin', 'Eric'} 
| 没有 参加 物理 夏令 营 的 成 员 {'Nelson'，'Tom'} 


程序 实例 ch10 15.py : 使 用 difference( ) 方法 完成 A-B 差 集 与 B-A 差 集 的 应 用 。 


{3, 4, 5, 6, 7} # 定义 集合 8 
ee ) 应 用 在 A 集 合 
= A. difference(B) # A-B 的 差 集 
nt("A-B 的 差 集 是 “，A_B) 
et ) 应 用 在 B 和 集合 
B A= B.difference(A) # B-A 的 差 集 3 
print("B-A 的 差 集 是 “，B AI) bse 


1 
2 
3 
4 
5 
寺 RESTART: D:\Python\chl0\ch10 15.py 
忆 

9 


10-2-4 ”对称 差 集 (symmetric difference) 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 属于 A 或 是 B 集 合 元 素 ， 但 是 
排除 同时 属于 A 和 B 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 对 称 差 集 。 例 如 ， 有 数学 
( 可 想 成 A 集合 ) 与 物理 ( 可 想 成 B 集合 )2 个 夏令 营 ， 如 果 想 统计 参 
加 数学 夏令 营 或 是 参加 物理 和 夏令营 的 成 员 ， 但 是 排除 同时 参加 这 2 个 
夏令 营 的 成 员 ， 则 可 以 使 用 此 功能 。 更 简单 的 解释 是 只 参加 一 个 夏令 营 
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的 成 员 。 
在 Python 语言 的 对 称 差 集 符号 是 “^” 另外 ， 也 可 以 使 用 symmetric difference( ) 方法 完成 这 个 
王 作 。 


程序 实例 ch10_16.py : 有 数学 与 物理 2 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 参加 数学 收 令 营 或 参加 物理 收 
令 营 ， 但 是 排除 同时 参加 2 个 夏令 营 的 所 有 成 员 。 


1 # ch16 16.py 

2 math = { Kevin ， Peter ， ErIc } # 设 定 参 加 数学 政信 昔 成 员 
3 physics = { Peter ， "Nelson ， Tom 上 } # 参加 物理 夏令 音 成 员 
4 math sydi physics = math ^ physics 

5 print(" 没 有 同时 参加 数学 和 物理 夏 合营 的 成 员 “",math_sydi_physics) 


韦 二 
lel 
Bi 


要 [和 十 里。 | 二 闻 和 入 地 真 今 营 的 成 员 1 Ton Revin™, Bic Nolson 


>>> 


i 


程序 实例 ch10_17.py : 使 用 symmetric difference( ) 方法 完成 A 和 B 与 B 和 A 对 称 差 集 的 应 用 。 
1 # ch16 17.py 

2 巡演 3 了 | # 定义 集合 A 

3 B= {3 577] # 定义 集合 B 

4 # 性 symmetric difference( ) 应 用 在 A 集合 

5 A sydi B = A.symmetric difference(B) # A 和 B 的 对 称 莽 和 集 

6 

7 

8 

9 


print("A 和 6 的 对 称 差 集 是 “，A_sydi_B) 

# 和 妆 Symmetric difference(t ) 应 用 在 8 集合 

B sydi A = B.difference(A) # B 和 A 的 对 称 差 集 
print("B 和 A 的 对 称 差 集 是 “，B_sydi_A) 


=============== RESTART: 了 :APythbonychlUebhl 171.D7 一 
A 和 B 的 对 


8 和 4 的 对 称 莽 集 是 {6, 7} 
> 


人 2 ae 


10-2-5 等 于 
等 于 的 Python 符号 是 “==”， 可 以 得 知 2 个 集合 是 否 相 等 ， 如 果 相 等 传 回 Trmme， 否 则 传 回 


False。 


程序 实例 ch10_18.py : 测试 2 个 集合 是 否 相等 。 
# chi8 18.py 

3 # 定义 集合 A 
B = {3, 4, 5, 6, 7} # 定义 集合 B 
C= # 定义 集合 C 
## 列 出 A 与 B 和 集合 昨 和 否 由 等 ========---------- RESTART: D:\Python\chlO\ch10_18.py 
print("A 与 8 集合 相等 "，A == B) A 己 B 集 合 

# 列 出 A 与 (集合 是 否 相等 A 与 5 集合 
print("A 与 5 集合 相等 "，A == C) a 


10-2-6 不 等 于 


不 等 于 的 Python 符号 是 “!=”， 可 以 得 知 2 个 集合 是 否 不 相等 ， 如 果 不 相 等 传 回 True， 人 否则 传 
[5| False。 


程序 实例 ch10_19.py : 测试 2 个 集合 是 否 不 相等 。 
# ch1i8 18 .py 

A= {1, 2, 3, 4, 5} # 定义 

9:s TE 措 定义 第 合 8 
ES Ji 和 于 :二 y 盾 # 定义 

# 列 出 A 与 8 集合 是 否 相 等 ==——— 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 RESTART: D:\Python\chlO\chl0 19.py 
print ("A 与 8 集合 相等 "，A != B) 4 会 人 各 False 

# 列 出 A 与 (集合 是 否 相 等 A 与 (集合 相等 True 
print("A 与 (集合 相等 "，A != C) [ee 


tT 


[em 昌 抽 反 
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10-2-7 是 成 员 in 


Python 的 关键 词 in 可 以 测试 元 素 是 否 是 集合 的 元 素 成 员 。 
程序 实例 ch10_20.py : 关键 词 in 的 应 用 。 


1 # ch18@ 28.py 

2 # 方法 1 

3 fruits = set("orange”) 

4 print(" 字 符 a 昨 否 属 于 fruits 集 合 ?", 'a'in fruits) a 

5 print(" 字 符 d 是 否 属 于 fruits 和 集合 ?", 'd'in fruits) : 执行 结 

6 # 方法 2 

1 cars = { Nissan , Toyota ， "Ford"} I D:\Python\chl0\chl0_ 20.py 
bool Ford year 主旨 和 归于 trait: 案 全 1 Yt 
9 print("Ford in cars” boolean) Ford in Cars 下 TU 

19 boolean = "Audi” in cars Audi in cars False 

11 print("Audi in cars”, boolean) a 


10-2-8 不 是 成 员 not in 


Python 的 关键 词 not in 可 以 测试 元 素 是 否 不 是 集合 的 元 素 成 员 。 
程序 实例 ch10_21.py : 关键 词 notin 的 应 用 。 


1 # ch18 21.py 

2 # 方法 1 

3 fruits = set("orange”") FE 一 站- 

4 print(" 字 符 3 是 否 不 属于 fruits 和 集合 ?", 'a' not in fruits) : 执行 结 

5 “print(" 字 符 d 是 否 不 属于 fruits 集 合 六 ，'d'not in fruits) 

6 划 方法 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\chl0\ch10_21.D7 
7 cars = TNissan”, ”TOyeta” “Ford"} 字符 a 是 否 不 属于 fruits 集 合 ? False 
8 boolean =“Ford" not in cars 字符 d 是 否 不 属于 fruits 集 合 ? True 
9 print("Ford not in cars”, boolean) Ford not 1n cars False 

18 boolean = “Audi not in cars Audi not in cars Irue 

11 print("Audi not in cars”, boolean) ii 


上 ,总 < 习 适用 集合 的 方法 


add( ) 加 一 个 元 素 到 集合 

clear( ) 删除 集合 所 有 元 素 

difference_update( ) 删除 集合 内 与 另 一 集合 重复 的 元 素 
discard( ) 如 果 是 集合 成 员 则 删除 

intersection update( ) 可 以 使 用 交集 更 新 集合 内 容 

isdisjoint( ) 如 果 2 个 集合 没有 交集 返回 True 
issubset( ) 如 果 另 一 个 集合 包含 这 个 集合 返回 True 
isupperset( ) 如 果 这 个 集合 包含 男 一 个 集合 返回 True 


pop( ) 传 回 所 删除 的 元 素 ， 如 果 是 空 集合 返回 False 
remove( ) 删除 指定 元 素 ， 如 果 此 元 素 不 存在 ， 程 序 将 返回 KeyError 
symmetric differende update( ) 使 用 对 称 差 集 更 新 集合 内 容 


nie() | 全 几 关 人 更新 和 从容 
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10-3-1 add() 


add( ) 可 以 增加 一 个 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 

集合 A.add( 新 增 元 素 ) 

上 述 会 将 add( ) 参数 的 新 增 元 素 加 到 调用 此 方法 的 集合 A 内 。 
程序 实例 ch10_22.py : 在 集合 内 新 增 元 素 的 应 用 。 


# ch19 22 .py 
cities = { Taipei ， Beljing ， Tokyo } 
# 增加 一 般 元 素 
cities.add( 'Chicago') 
print( 'cities 和 集合 内 容 '，cities) 
# 增加 已 有 元 素 并 观察 执行 结果 
cities.add( ` Beijing ) 
print('" cities 集合 内 容 “，cities ) 
# 增加 元 组 元 素 并 观 窗 要 行 结果 一 RESTAET: MYLOWeht 2 
i106 。 a 未 epi { ‘Tokyo', ‘Beijing', ‘Chicago', 'Taipei'} 
sr a cities 集 合 内 二 ‘Beljing ， Chicago ， Talpel } 
11 cities.add(tup) cities 集 合 内 容 {(1, 2, 3), 'Tokyo' ，'Beijing'，'Taipei' ，'"Chicago'} 
12 print('cities 和 集合 内 容 '“，cities) >>> 


上 述 第 7 行 ， 由 于 集合 已 经 有 “Beijing” 字 符 串 ， 将 不 改变 集合 cities 内 容 。 另 外 ， 集 合 是 无 序 
的 ， 你 可 能 获得 不 同 的 排列 结果 。 


10-3-2 copy( ) 


集合 复制 也 会 像 6-8 节 的 列表 复制 一 样 ， 有 深 复 制 (deep copy) 与 浅 复制 (shallow copy)， 这 个 方 
法 不 需 参 数 ， 语 法 格式 如 下 : 
新 集合 名 称 = 旧 和 集合 名 称 .copy( ) 


copy( ) 是 浅 复制 ， 经 过 复制 后 未 来 一 个 集合 内 容 改 变 时 ， 不 会 影响 到 为 一 个 集合 的 内 容 。 
程序 实例 ch10_23.py : 浅 复制 与 深 复 制 的 比较 。 


1 # chl@ 23.py 

2 # 深 复 制 deep copy 

3 numset = {1，2，3} 

4 deep numset = numset 

5 deep numset.add(18) 

6 print(" 深 复制 - 观察 numset numset) 

7 print(" 深 复制 - 观察 deep numset ", deep numset) 
8 


\D 


要 | 
i 


9 # 浅 复 制 shallow copy 
10 shallow numset = numset.copy( ) 
11 shallow _ numset.add(100) 


12 print(" 滩 复制 - 观察 numset ",， numset) 
13 print(" 浅 复制 - 观 室 shallow numset",， shallow_numset) 
一 一 -一 -= REOTARTI: D:\Python\chli0\chl0 24.0y Te 
执行 结果 深 复 制 - 观 赛 numset { 人， 王爷 3 
汪 各 制 - 观察 deep_ntmset 110,. 1 2，3] 
复制 - 观察 numset {10. 1, 2, 了] 
浅 复 制 - 观察 shallow numset {1, 2, 3,100, 10} 
>>> 


10-3-3 removel( ) 


如 果 指 定 删除 的 元 素 存在 集合 内 ，remove( ) 可 以 删除 这 个 集合 元 素 ; 如 果 指 定 删 除 的 元 素 不 存 
在 集合 内 ， 将 有 KeyError 产生 。 它 的 语法 格式 如 下 : 
集合 A .remove ( 欲 删除 的 元 素 ) 
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上 述 会 将 集合 A 内 remove( ) 参数 指定 的 元 素 删 除 。 
程序 实例 ch10_24.py : 使 用 remove( ) 删除 集合 元 素 成 功 的 应 用 。 


# ch19 24.py 


countries = { Japan ， 


AUN 


执行 结果 


> 


呈 序 实例 ch10 
# ch18 25 .py 
animals = { dog ， cat ， 
print(" 人 删除 前 的 animals 和 集合 
animals.remove( fish ) 


print( "删除 后 的 animals 钱 合 


wm Wu 请 


执行 结果 


China ， 
print(" 删 除 前 的 countries 和 集合 
countries.remove( ' Japan’') 


print(" 删 除 后 的 countries 千 合 


删除 前 的 countries 集 合 
删除 后 的 countries 和 集合 


France } 
”，Countries) 


”， Countries) 


RESTART: D:\Python\chl0O\chl0 24.py 
{ 上 rarce ， ‘China ; Japan } 
{ FTance , ‘China |} 


_25.py : 使 用 remove( ) 删除 集合 元 素 失 败 的 观察 。 


‘bird'} 
",， animals) 


1 
EA 


# 删除 不 人 存在 的 元 乘 产 生 错 


”，animals ) 


RESIART: D: \Python\chl0O\ch10_ 25.DY 


三 除 前 的 animals 集 合 


fcat';, aog “bird'] 
Traceback (most recent call st 
File "D: \Python\chl0\ch10_ 29.py", line 4, in <mod 


# 吉 器 不 克 栓 的 吕 雪 产生 错误 


anlmals.removel 'fish') 
KeyError: ‘fish' 
| > 


上 述 由 于 fish 不 存在 于 animals 集合 中 ， 
discard( ) 方法 。 


10-3-4 discard() 


discard( ) 可 以 删除 集合 的 元 素 ， 如 果 元 素 不 存在 也 不 会 有 错误 产生 。 
= 集合 A.discard( 和 欲 删除 的 元 素 ) 


上 述 会 将 集合 A 内 ，discard( ) 参数 指定 的 元 素 删除 。 不 论 删 除 结果 为 何 ， 这 个 方法 会 传 回 
None， 这 个 None 在 一 些 程序 语言 其 实 是 称 NULL， 本 书 11-3 节 会 介绍 更 多 函数 传 回 值 与 传 回 None 
的 知识 。 
程序 实例 ch10_26.py : 使 用 discard( ) 删除 集合 元 素 的 应 用 。 


# Ch16 26.py 

animals = {'dog', Cat ， 
print( "人 删除 前 的 animal1s 和 集合 
# 欲 删 陈 元 素 在 集合 内 
animals.discard( cat ) 
print( "删除 后 的 animals 集 合 
# 欲 删 除 元 素 没 有 在 集合 内 
animals.discard( pig' ) 
print( "删除 后 的 animals 侯 合 
# =] 印 传 回 值 

print( "删除 数据 存在 的 传 回 值 
print( ”删除 数据 不 存在 的 传 回 值 


所 以 会 产生 错误 。 如 果 要 避免 这 类 错误 ， 可 以 使 用 


ret Value 


'bird"} 
",， animals) 


",， animals) 
",， animals) 
", animals.discard('dog' )) 


", animals.discard( pig )) 


- RESTIART: DD; ee 20.D7y 


删除 前 的 :集合 {'dog', 'bird', 'cat'} 
删除 后 的 animals 和 集合 {"'dog', 'bird')} 

删除 语 的 animals 和 集合 {'dog', 'bird'} 

删除 数据 存在 的 佟 回 值 None 

删除 数据 不 存在 的 传 回 值 None 

>>> 
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10-3-5 pop( ) 


pop( ) 是 用 随机 方式 删除 集合 元 素 ， 所 删除 的 元 素 将 被 传 回 ， 如 果 集 合 是 空 集合 则 程序 会 产生 
TypeError 错误 。 

下 element. = 集合 A.pop( ) 

上 述 会 随机 删除 集合 A 内 的 元 素 ， 所 删除 的 元 素 将 被 传 回 ret_element。 
程序 实例 ch10_27.py : 使 用 pop( ) 删除 集合 元 素 的 应 用 。 


1 # chl19 27.py 

2 animals ={ dog ， cat ， bird } 

3 “print《( "删除 前 的 animals 储 合 “，animals) 

4 ret element = animals.pop( ) 页 除 前 的 pe ea 21.Dy 
5 print(" 删 除 后 的 animals 和 集合 "，animals) 删除 后 的 ff pa eat 

6 print(" 所 删除 的 元 素 星 ", ret element) 所 汲 际 的 哆 于 起” dog 


10-3-6 clear() 


clear( ) 可 以 删除 集合 内 的 所 有 元 素 ， 传 回 值 是 None。 


程序 实例 ch10_28.py : 使 用 clear( ) 删除 集合 所 有 元 素 的 应 用 ， 这 个 程序 会 列 出 删除 所 有 集合 元 素 
和 同时 也 列 出 删除 空 集合 的 结果 。 


# ch19 28.py 


; states = {'Mississippi'’, "Idoho ， "Florida'} 

3 print ("删除 前 的 states 集 合 "， states) 

4 states.clear( ) 

5 print(" 删 除 前 的 states 和 集合 "， states) 

6 

7 # 测试 删除 空 集 合 一 一 -一 一 -一 一 一 一 一 -= RESTART: D:\Python\chl0\ch10_28.py 一 
8 empty set = set( ) 和 {'Florida'’, 'Idoho', 'Mississippi'} 
9 print(" 人 删除 前 的 empty_set 和 集合 “，empty_set) 曙 除 前 的 emDt <et 华 合 i 

10 states,.clear( ) 删除 前 的 empty_set 和 集合 set() 

11 print(" 删 除 前 的 empty_set 和 集合 "，empty_set) ai 


10-3-7 isdisjoint( ) 
如 果 2 个 集合 没有 共同 的 元 素 会 传 回 True， 人 否则 传 回 False。 


ret boolean = 集合 入 . 13sd1s]olnt ( 集合 B) 


吧 序 飞 例 ch10_29.py : 测试 isdisjoint( )， 下 列 是 集合 A、B 和 C 的 集合 示意 图 。 


1 # ch16 29.py 

2 二 二 

3 

4 € 二 

35 # 测试 A 和 6 和 集合 

6 boolean = A.isdisjoint(B) # 有 共同 的 元 素 <c 
7 ”print(" 有 共同 的 元 素 ， 传 回信 是 “，boolean) 

出 

9 # 测试 A 和 (集合 

10 “ boolean = A.isdisjoint(C) # 没有 共同 的 元 系 
11 _ print( "没有 共同 的 元 素 ， 传 回 值 是 “，booJlean) 
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10-3-8 


这 个 方法 可 以 测试 一 个 函数 是 否 是 男 一 个 函数 的 子 集 合 
内 发 现 ， 则 A 集合 是 B 集合 的 子 集合 


issubset( ) 


， 例 如 ，A 集合 所 有 元 素 均 可 在 B 集合 
。 如 果 是 则 传 回 True， 否 则 传 回 False。 


程序 实例 ch10_30.py : 测试 issubset( )， 下 列 是 A、B 和 C 的 集合 示意 图 。 


1 # CC 30. < 

2 A={a;3 | 

3 B={a, be EM 

4 C= {kk nm, nl 

5 ”# 测试 A 和 8 集合 

6 boolean = A.issubset(B) # 所 有 A 的 元 素 此 是 8 的 元 素 
7 print("A 和 集合 是 8 集合 的 子 集 合 ， 传 回信 是“，boolean) 

8 

9 # 测试 C 和 8 集合 

19 boolean = C.issubset(B) # 有 共同 的 元 妻 k 

11 print("C 和 集合 是 8 集合 的 子 集 合 ， 传 回信 和 是 “，boolean) 
RESTART: D:\Python\chl0\ch10_30.py 
BE= A 集合 是 B 集 合 的 子 集合 ， 传 回信 是 True 


Cc 集合 是 B 集 合 的 子 集 合 ， 传 回信 乱 False 


10-3-9 issuperset( ) 


这 个 方法 可 以 测试 一 个 函数 是 否 是 另 一 个 函数 的 父 集合 ， 
内 发 现 ， 则 A 集合 是 B 集合 的 父 集合 。 


例如 ，B 集合 所 有 元 素 均 可 在 A 集合 
如 果 是 则 传 回 True， 否 则 传 回 False。 


程序 实例 ch10_ 31.py : 测试 issuperset( )， 下 列 是 A、B 和 C 的 集合 示意 图 。 


半音 Cn 31. py 


2 A 

3 有 

4 起 三 

5 ”# 测试 A 和 8 和 集合 

6 boolean = A.issuperset(B) # 测试 集合 A 一 
7 print("A 和 集合 是 6 集合 的 父 集合 ， 传 回 值 是 ,boolean) 

8 

9 # 测试 A 和 C 集 合 

10 boolean = A.issuperset(C) + 测试 

11 print("A 和 集合 是 C 千 合 的 父 舍 合 ， 传 回信 和 是 ",boolean) 


RESTART. D: \Python\chlO\chl0_31 .py 


执行 结果 | 


A 是 8 集合 的 父 集合 传 回 值 是 True 
A 是 C 和 集合 的 父 集 合 传 回信 是 ”False 
| “ 


10-3-10 intersection update() 
这 个 方法 将 传 回 集合 的 交集 ， 


ret 


它 的 语法 格式 如 下 : 


A.intersection Update (*B) 


上 述 *B 代表 可 以 有 1 到 多 个 和 集合， 如 果 只 有 一 个 集合 ， 例 如 是 B， 则 执行 后 A 将 是 A 与 B 的 
交集 。 如 果 *B 代表 (B, C)， 则 执行 后 A 将 是 A、B 与 C 的 交集 。 

上 述 传 回 值 是 None， 此 值 将 设 定 给 ret value， 接 下 来 几 个 小 节 的 方法 皆 会 传 回 None， 将 不 再 
叙述 。 


程序 实例 ch10_32.py : intersection update( ) 的 应 用 。 


value 
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1 # ch1le@ 32.py 

2 = {'a', ns 

3 村 二 TT.' 息 ss i 

4。 大 Ve 半 半 过 

3 “# A 各 是 A 和 B 的 交集 

6 ret value = A.intersection update(B) 

7 print(ret value) 

9 print("8 和 集合 = “"，B) 
19 一 一 一 一 RESTART: D:XPythonchl0vch10 32.p7 
11 “六 A 导 星 A、B 和 5C 的 交集 ps 和 
12 ret value = A.intersection update(B, C) B 华 合 = f{'a','c', 'k'} 
13 print(ret value) None 
14 print("A 集 合 = “，A) i 
15 print("8 和 集合 = ",，B) C 和 集合 宕 {'c’ ‘Ww “人 
16 “print( 民 集合 =“，([C) | >>> 


10-3-11 update() 
可 以 将 一 个 集合 的 元 素 加 到 调用 此 方法 的 集合 内 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


集合 A.update ( 集合 B) 
上 述 是 将 集合 B 的 元 素 加 到 集合 A 内 。 
程序 实例 ch10_33.py : update( ) 的 应 用 。 


1 # chi@ 33.py 

2 carsl = {'Audi', Ford ， Toyota } 

3 cars2 = { Nissan ， 'Toyota'} 

4 print(" 执 行 update( ) 前 列 出 carsl 和 cars2 内 容 ”) 
5 _ print( "carsl = ", carsl) 

6 print("cars2 = ", cars2) 

7 carsl.updatel(cars2) 

8 print(" 执 行 update( ) 后 列 出 carsl1 和 cars2 内 容 ”) 
9 print("carsl = ", cars1) 

@ print("cars2 = ", cars2) 


ey 


天 RESTART: D:\Pvythontichnl0O\chl0 33.0y 
执行 update( ) 前 列 出 cars1 和 cars2 内 容 

| carsl = { Ford ， Audi ， 人 } 

Cars2 = { Nissan', ‘Toyota } 

执行 update( ) 后 列 出 cars1 和 cars2 内 容 

carsl = { Ford , Audi ,. "Toyota’ , ‘Nissan’ } 

cars2 = { Nissan', 'Toyota' } 

>>> 


执行 结果 ， 


10-3-12 _ difference _ update( ) 
可 以 删除 集合 内 与 另 一 集合 重复 的 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


集合 A .diffe rence update ( 集合 B) 


上 述 是 将 集合 A 内 与 集合 B 重复 的 元 素 删 除 ， 结 果 存 在 A 集合 
程序 实例 ch10_34.py : difference update( ) 的 应 用 ， 执 行 这 个 程序 后 ， 在 集合 A 内 与 集合 B 重复 
的 元 素 Toyota 将 被 删除 。 


1 # chi@ 34.py 

2 carsl = { Audi ， Ford ， ‘Toyota’'l} 

3 cars2 = { Nissan ， Toyota } 

4 print(" 执 行 difference_update( ) 前 列 出 carsl1 和 cars2 内 容 ") 
5 print("carsl = ", carsl1) 

6 print("cars2 = ", cars2) 
7 

8 

9 

他 


carsl.difference update(cars2) 
print( "执行 difference_updatet ) 后 列 出 carsl1 和 cars2 内 容 ") 


print("carsl = ", cars]1) 


10 print{("cars2 = ", cars2) 
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执行 结果 一 一 一 -一 -一 -一 -一 -一生 ESTART: DYPytbonychliOvchlg 44.pY 
J =- 口 执行 difference_ update( ve 


carsl] = et Toyota 'Aud 


cars2 = {'Nissan' , ‘Toyo 

执行 difference update( 湛 和 carsl 和 cars? 内 检 
carsl = { Ford ， "Audi’ 

Carse = £ Nissan’, > } 

>>> 


10-3-13 symmetric difference update() 
与 10-2-4 小 节 的 对 称 差 集 观念 一 样 ， 但 是 只 更 改 调用 此 方法 的 集合 。 


集合 A.symmetric difference update (集合 B) 


程序 实例 ch10 35.py : symmetric difference update( ) 的 基本 应 用 。 


1 提 chl16 35.py 

2 carsl = { Audi ， Ford ， “Toyota 上 } 

3 cars2 = { Nissan ， Toyota } 

4 print( "执行 SYymmetric _ difference _update( ) 前 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
5 print("carsl = ", cars1) 

6 print("cars2 = ", cars2) 

7 carsl.symmetric difference update(cars2) 

8 print(" 执 行 sSymmetric _difference _update( ) 后 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
9 print("carsl = ", cars1) 
10 print{"cars2 = ", cars2) 


执行 结果 | 一 一 一 -= 一 = 一 -= RESTART: D:\Python\chl0\chl0 35.py =——————————-——--—-- 
傈 6 执行 symmetric_ difference_update( ) 前 列 出 carsl1 和 cars2 内 容 


carsl = {Ford’ ， ‘Audi. i } 


cars2 = {'Nissan ， 'Toyo -人 

执行 Symmetric 4 和 
carsl = { Pord , Aud1 ，。， Nissan 

carss 三 ££° Nissan'. 'Toyota' } 

>>> 


下 站 适用 集合 的 基本 函数 操作 


enumerate() 传 回 连续 整数 配对 的 enumerate 对 象 


sorted( ) 传 回 已 经 排序 的 列表 ， 集 合 本 身 则 不 改变 


10-4-1 max( )/min( )/sum() 


如 果 元 素 内 容 是 数值 ， 可 以 使 用 max( ) 列 出 最 大 值 、min( ) 列 出 最 小 值 和 sum( ) 列 出 总 合 
果 元 素 内 容 是 字符 或 字符 串 ， 可 以 使 用 max( ) 列 出 unicode 人 码 的 最 大 值 、min( ) 列 出 unicode 码 的 最 
小 值 ，sum( ) 则 不 可 用 在 字符 或 字符 串 元 素 。 
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程序 实例 ch10_36.py : max()、min( ) 和 sum( ) 的 基本 应 用 。 

# Ch19 36 ,py 

numList = {1006，99，64，161，55 上 

和 PE 工 S 丰 :全 “有 过 
# 数值 所 组 成 的 集合 渤 算 执行 结果 | 
print( 列 出 数值 集合 的 最 大 值 = “，max(numList)) 
print( 列 出 数值 集合 的 最 小 值 = ") min(numList)) ===================== RESTART: D:\Python\chl0O\chl0 36.py 
print(" 列 出 数 信和 集 合 的 总 和 和 ”= “，sum(numList)) | I 


列 出 数 

1 
# 字符 所 组 成 的 集合 运往 ht 
print( " 列 出 字符 集合 的 最 大 值 = “*，max(chrList)) 列 出 字符 集合 
print(" 列 出 字符 集合 的 最 小 值 = "“，min(CchrListy)) >>> 


10-4-2 len() 


可 以 列 出 集合 元 素 的 数量 。 
至 序 买 例 ch10_37.py : 列 出 不 同 元 素 组 成 集合 的 长 度 。 


# ch16 37 .py 

# 集合 由 整数 所 组 成 

Integer set = {1, 2, 3, 4, 5} 

# 集合 由 不 同 数据 类 型 所 组 成 

mixed set = {1, ‘Python’', (2, 5, 10)} 
print("interger set 长 度 = ",， len(integer set)) 
print("mixed set ”长度 = "len(mixed set)) 


一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\chi0\chil0 37.Dp7 
执行 结 琳 er et 3 


> 


JD wp 了 明 


mixed set 上 长度 = 
>>> 


10-4-3 sorted() 


6-5-3 小 节 已 经 说 明 过 sorted( ) 执行 列表 排序 ， 我 们 可 以 将 它 应 用 在 集合 排序 ， 将 排序 结果 存在 
新 列表 对 象 ， 不 过 集合 本 身 是 不 会 更 改 的 。 
程序 实例 ch10 38.py : 使 用 sorted( ) 将 集合 内 容 以 排序 方式 传 回 。 


1 # ch19 38.py 

cars = {"Nissan”, "Toyota”, "Ford"l 

carslist = sorted(cars) 

carslist reverse = sorted(cars,reverse = True) 
print(" 由 小 到 大 排列 = “，carslist) 
print(" 由 大 到 小 执 列 = “，carslist reverse) 


执行 结果 


-= RESTART: D:/Python/chl0/chl10 38.py 


由 小 到 大 排列 = ['Ford', 'Nissan', 'Toyota'] 
由 大 到 小 排列 = ['Toyota' ，'Nissan' ， "Ford ' ] | 
| >>> 


10-4-4 enumerate( ) 


可 以 传 回 连续 整数 配对 的 enumerate 对 象 ， 在 本 书 6-11 节 与 7-4 节 对 于 enumerate 对 象 已 有 做 完 
整 说 明 ， 本 节 将 直接 用 实例 说 明 应 如 何 将 enumerate 对 象 应 用 在 集合 。 
程序 实例 ch10 39.py : 将 集合 转 成 enumerate 对 象 并 打印 ， 然 后 再 转 成 列表 再 打印 ， 最 后 再 将 
enumerate 对 象 解 机 和 打印 。 
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# chi@ 39 .py 

drinks = {"coffee”, "tea”, "wine } 
enumerate drinks = enumerate(drinks) 
print(enumerate drinks) 

print(" 下 列 星 输出 enumerate 对 象 娄 型") 
print(type(enumerate drinks)) 

print( "下列 是 转 成 列表 输出 ") 
print(list(enumerate drinks)) 


9 print(" 下 列 是 循环 输出 ”) 


190 for item in enumeratetdrinks) 

11 print(item) 

12 

13 print("\n") 

14 for count, item in enumerate(drinks): 

15 print(count, item) 

16 

17 print("\n") 

18 for count, item in enumerate(drinks, 108): 
19 print(count, item) 


二 列 是 输出 cnume rate 对 象 类 型 


EUmeratc > 
和 成 列 


coffee" ) 
tea ) 
,Wine") 


0 coffee 
tea 
2 wine 


10 coffee 
] 1 tea 

12 wine 
2 


T(z 


# 数值 初始 是 @ 
# 传 回 enumerate 对 象 所 在 内 存 


# 列 出 对 象 类 型 
# 村 成 列 表 再 输出 列表 
# 循环 输出 


# 将 counter 和 元 素 内 容 分 开 输 出 


# 辣 counter 起 始 值 设 为 19 输 出 


一 RESTART: DVPvtbhonvchlOvchl10 39.py 
<enumerate Object at 0x030C4198> 


‘Wine’ )] 


10-5 冻结 集合 frozenset 


set 是 可 变 集 合 ，frozenset 是 不 可 变 集合 也 可 直译 为 冻结 这 是 一 个 新 的 类 别 (class)， 只 要 
设 定 元 素 后 ， 这 个 冻结 集合 耽 不 能 再 更 改 了 。 如 果 将 元 组 (tuple) 想 成 不 可 变 列 表 (immnutable list)， 


冻结 集合 就 是 不 可 变 集合 (immutable set)。 

冻结 集合 的 不 可 变 特性 优点 是 可 以 用 它 作 字典 的 键 (key)， 也 可 以 作为 其 他 集合 的 元 素 。 冻 结集 
合 的 建立 方式 是 使 用 frozenset( ) 浮 数 ， 冻 结集 合 建立 完成 后 ， 不 可 使 用 add( ) 或 remove( ) 更 改 冻 
结集 合 的 内 容 。 但 是 可 以 执行 intersection( )、union( )、difference( )、symmetric difference( )、copy( )、 
issubset( )、issuperset( )、isdisjoint( ) 等 方法 。 
程序 实例 ch10_40.py : 建立 冻结 集合 bas 


1 # ch10 49 

2 其 二 frozenset([1, 3 1 

3 Y= frozenset([5, 7, 9]) RESTART: D:\Python\ch1O\ch10 40.py 
4 print(X) frozenset({1., 5}) 
5 print(Y) froenset({9, 5 7)). 

6 printe 和 "xi 洒 尖 | 和 

其 print( "并 集 ET | ¥) 碗 集 站 = frozenset({5}) 

8 A=X&Y 一 

9 _ print( "交集 A = "，A) 

10 A = X.intersection(Y) 

11 print(" 交 和 集 A = ",，A) 
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习 卉 
1. 请 建立 2 个 列表 : 

0 

0 

然后 求 上 述 的 交集 ， 并 集 ，A-B，B -A，A-B 对 称 差 集 ，B - A 对 称 差 集 。 
2. 请 建立 2 个 列表 : 

oi 

B : 1 至 100 的 质数 

然后 求 上 述 的 交集 ， 并 集 ，A-B，B -A，A - B 对 称 差 集 ，B - A 对 称 差 集 。 
3. 有 一 段 英 文 段落 如 下 : 

Silicon Stone Education 1s an Unblased organization, concentrated on bridging the gap between academic and 


the workmsg world m order to benefit society as a whole. We have carefully craftted our online certification 
system and test content databases. The content for each topic 1s created by experts and 1s all carefully 


designed with a comprehensive knowledge to greatly benefit all candidates who participate. 
请 将 上 述 文 章 处 理 成 没有 重复 字符 的 字符 列表 。 
4. 有 3 个 夏令 彰 集 合 分 别 如 下 : 
Math : Peter Norton, Kevin, Mary, John, Ford, Nelson, Damon, Ivan， Tom 
Computer : Curry, James, Mary, Turisa, Tracy, Judy, Lee, Jarmul, Damon, Ivan 
Physics : Eric, Lee, Kevin, Mary, Christy, Josh, Nelson, Kazil, Linda, Tom 
请 分 别 列 出 下 列 资料 : 
a ; 同时 参加 3 个 夏令 营 的 名 单 。 
b : 同时 参加 Math 和 Computer 的 夏令 营 的 名 单 。 
c : 同时 参加 Math 和 Physics 的 夏令 营 的 名 单 。 
d : 同时 参加 Pyhsics 和 Compnuter 的 夏令 营 的 名 单 。 


EE 


本 章 摘 要 

;i Python 函数 基本 观念 
11-2 ”六 数 的 参数 设计 

11-3  ” 立 数 返回 值 

11-4 ”调用 函数 时 参数 是 列表 
11-5 ”传递 任意 数量 的 参数 
11-6 ”地 归 式 尔 数 设 计 recursive 
11-7 局 部 变量 与 全 局 变量 
11-8 ”匿名 国 数 lambda 
11-9 ”pass 与 函数 

11-10 type 天 键 词 应 用 佳 国 数 
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所 谓 的 函数 (fanction) 其 实 就 是 一 系列 指令 语句 所 组 成 ， 它 的 目的 有 两 个 。 

1. 当 我 们 在 设计 一 个 大 型 程序 时 ， 若 是 能 将 这 个 程序 依 功能 ， 将 其 分 割 成 较 小 的 功能 ， 然 后 依 这 
些 较 小 功能 要 求 撰写 函数 程序 ， 如 此 ， 不 仅 使 程序 简单 化 ， 最 后 程序 侦 错 也 变 得 容易 。 另 外 ， 
撰写 大 型 程序 时 应 该 是 团队 合作 ， 每 一 个 人 负责 一 个 小 功能 ， 可 以 缩短 程序 开发 的 时 间 。 

2 在 一 个 程序 中 ， 也 许 会 发 生 某 些 指令 被 重复 书写 在 许多 不 同 的 地 方 ， 若 是 我 们 能 将 这 些 重复 的 
指令 撰写 成 一 个 函数 ， 需 要 用 时 再 加 以 调用 ， 如 此 ， 不 仅 减 少 编辑 程序 的 时 间 ， 更 可 使 程序 精 
简 、 清 晰 、 明 了 。 

下 列 是 调用 函数 的 基本 流程 图 。 


当 一 个 程序 在 调用 函数 时 ，Python 会 目 动 跳 到 被 调用 的 函数 上 执行 工作 ， 执 行 完 后 ， 会 回 到 原 
先 程 序 执行 位 置 ， 然 后 继续 执行 下 一 让 指令 。 


从 前 面 的 学 习 相 信 读 者 已 经 熟悉 使 用 Python 内 置 的 函数 了 ， 例 如 ，len( )、add( )、remove( ) 
等 。 有 了 这 些 函 数 ， 我 们 可 以 随时 调用 使 用 ， 让 程序 设计 变 得 很 简洁 ， 这 一 章 主题 将 是 如 何 设计 这 
类 的 函数 。 


11-1-1 函数 的 定义 


图 数 的 语法 格式 如 下 : 

def ” 消 数 名 称 ( 参数 值 1[， 参数 值 2，… ]) : 

"mm 范 数 批注 (docstring) 
程序 代码 区 块 上 + 需要 内 缩 
return [ 退回 值 1， 退 回 值 2 ，… ] 


DD ”函数 名 称 ”名 称 必须 是 唯一 的 ， 程 序 未 来 可 以 调用 引用 。 
口 “ 参 数值 这 是 可 有 可 无 的 ， 完 全 视 国 数 设计 需要 ， 可 以 接收 调用 函数 传 来 的 变量 ， 各 参数 值 之 
间 是 用 逗号 “,” 隔 开 。 
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LU 


卫 数 批注 “这 是 可 有 可 无 的 ， 不 过 如 果 是 参与 大 型 程序 设计 计划 ， 当 负责 一 个 小 程序 时 ， 建 议 
所 设计 的 立 数 需要 加 上 批注 ， 除 了 目 己 需要 也 是 方便 他 人 阅读 。 主 要 是 注 明 此 立 数 的 功能 ， 
由 于 可 能 有 多 行 批注 所 以 可 以 用 3 个 双 5| 号 ( 或 单 引 号 ) 包 夹 。 许 多 喘 文 Python 资料 称 此 为 
docstring(document obi 的 缩写 )。 

return [ 返回 值 1, 返回 值 2 ， … ] 不 论 是 return 或 接续 右边 的 返回 值 皆 是 可 有 可 无 ， 如 果 有 
返回 多 个 数据 彼此 需 以 逗号 “,” 隔 开 。 


11-1-2 ”无 参数 无 运 回 值 的 尔 数 
程序 实例 ch11_1.py : 第 一 次 设计 Python 函数 。 


DWN 


看 ， 


# ch11 1.py / 
def greeting( ): 执行 结果 
”我 的 第 一 个 python 画 数 设计 "” 


print( "Python 欢迎 你 ) 一 -一 一 -一 一 -一 -一 一 - RESTART: D:\Python\chll\chll_1.py -一 -一 一 -一 -一 一 一- 
print( 祝福 学 习 顺 利 ”) 
print( 谢谢”) 


# 以 下 的 程序 代 人 名 也 可 称 主 程序 
Ereetine( ) 
Ereeting( ) 
Ereeting( ) 
Ereeting( ) 
Ereeting( ) 


在 程序 设计 的 观念 中 ， 有 时 候 我 们 也 可 以 将 第 8 行 以 后 的 程序 代码 称 主 程序 。 谈 者 可 以 想 想 
如 果 没 有 函数 功能 我 们 的 程序 设计 将 如 下 所 示 : 


程序 实例 ch11 2.py : 重新 设计 chll 1.py， 但 是 不 使 用 函数 设计 。 


tO “JT ha 人治 


\D 


如 果 要 将 “Python 欢迎 你 ” 改 成 “Python 欢迎 你 们 ”， 程 序 必须 修改 5 次 相同 的 语句 。 经 以 上 讲解 


# ch11 2.py 
print("Python 欢 迎 你 ") 
print(" 祝 福 学 习 顺 利 ") 
print(" 谢 谢 ") 
print("Python 欢 迎 你 ") 
print(" 祝 福 学 习 顺 利 ") 
print(" 谢 谢 ") 
print("Python 欢 迎 你 ") 
print( "祝福 学 习 顺 利 ") 
print(" 谢 谢 ") 
print("pPython 欢 迎 你 ") 
print( “祝福 学 习 顺 利 ”) 
print(" 谢 谢 ") 
print("Python 欢 迎 你 ") 


Re ee ) Er od 
上 述 程 序 虽 然 也 可 以 完成 工作 ， 但 是 可 以 发 现 重复 的 语句 太 多 了 ， 这 不 是 一 个 好 的 设计 。 同 时 


读者 应 可 以 了 解 函 数 对 程序 设计 的 好 处 了 吧 ! 
11-1-3 在 Python Shell 执行 函数 


当 程 序 执行 完 chll 1.py 时 ， 在 Python Shell 窗口 可 以 看 到 执行 结果 ， 此 时 我 们 也 可 以 在 Python 


提示 信息 (Python prompt) 直接 输入 chll 1.py 程序 所 建 的 函数 局 动 与 执行 。 下 列 是 在 Python 提示 信 


县 输入 greeting( ) 函数 的 实例 。 
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外 
谢谢 


Python 欢 迎 你 
异 福 学 习 顺 利 
谢谢 

Python 欢 迎 你 
祝福 学 习 顺和 


函数 的 参数 设计 


11-1 节 的 程序 实例 没有 传递 任何 参数 ， 在 真实 的 函数 设计 与 应 用 中 大 多 是 需要 传递 一 些 参数 
的 。 例 如 ， 在 前 面 章节 当 我 们 调用 Python 内 置 函 数 时 ， 如 len( )、print( ) 等 ， 皆 需要 输入 参数 ， 接 
下 来 将 讲解 这 方面 的 应 用 与 设计 。 


11-2-1 传递 一 个 参数 
程序 实例 ch11_3.py : 函数 内 有 参数 的 应 用 。 


1 提 chll 3.py 

2 def greeting(name): 

3 "Python[ 男 数 需 传 弟 各 字 name""" 

4 print("Hi,", name, "Good Morning!") 
5 greeting('Nelson’') 


执行 结果 ， 


上 述 执行 时 ， 第 $ 行 调用 函数 greeting( ) 时 ， 所 放 的 参数 是 Nelson， 这 个 字符 串 将 传 给 函数 据 
号 内 的 name 参数 ， 所 以 程序 第 4 行 会 将 Nelson 字符 串 透 过 name 参数 打印 出 来 。 

在 Python 应 用 中 ， 有 时 候 也 常会 将 第 4 行 写 成 下 列 语法 ， 可 参考 chl1 3_1.py, 执行 结果 是 相同 的 。 
4 print("Hi, " + name + ”Good Morning!") 

特别 留意 由 于 我 们 可 以 在 Python Shell 环境 调用 函数 ， 所 以 在 设计 与 使 用 者 (user) 交流 的 程序 
时 ， 也 可 以 先 省略 第 $ 行 的 调用 ， 让 调用 留 到 Python 提示 信息 (Python prompt) 环境 。 
程序 实例 ch11_4.py : 程序 设计 时 不 做 调用 ， 在 Python 提示 信息 环境 调用 。 


1 # chll 4.py 

2 def greeting(name): 

3 """Python 男 数 需 传递 名 字 name""" 

4 print("Hi, ™ + name + ”Good Morning!™) 


一 
Hi, Nelson Good Morning! 
> 


: 执行 结果 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D: /Pythony/ chll/chl ] 4.py 二 二 二 二 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 二 二 二 二 二 
>>> greeting( Nelson ) 


Hi., Nelson Good Morning! 
>>> greeting('Tina') 

Hi, Tina Good Morning'! 
>>> 


Python 王者 归来 


上 述 程序 最 大 的 特色 是 greeting(“Nelson”) 与 greeting(“Tina”)， 篆 是 从 Python 提示 信息 环 
境 做 输入 。 


11-2-2 多 个 参数 传 速 


当 所 设计 的 函数 需要 传递 多 个 参数 ， 调 用 此 函数 时 就 需要 特别 留意 传递 参数 的 位 置 需要 正确 ， 
最 后 才 可 以 获得 正确 的 结果 。 最 常见 的 传递 参数 是 数值 或 字符 串 数据 ， 有 时 也 会 需要 传递 列表 、 元 
组 或 字典 。 
程序 实例 ch11_5.py : 设计 减法 的 函数 subtract( )， 第 一 个 参数 会 减 去 第 二 个 参数 ， 然 后 列 出 执行 


结果 。 
1 并 cnll 5.py 
2 def subtract(x1, x2): 
3 ”减法 i 去 计 
4 result = Xl - x2 
5 print(result) # 输出 减法 结果 
5 ”print(" 本 程序 会 执行 a - b 的 运算 ") 
7 a= intfinpurtt 和 = )) 
8 b= int(input("b = ")) 
9 print("a - b = ", end="") # 输出 a-b 字 符 串 , 接 下 来 输出 不 跳 行 
9 subtract(a, b) 


Ee= 


RESTART: D:\Python\chll\chll_5.py === 
b 的 运算 


上 述 函 数 功 能 是 减法 运算 ， 所 以 需要 传递 2 个 参数 ， 然 后 执行 第 一 个 数值 减 去 第 2 个 数值 。 调 
用 这 类 的 函数 时 ， 就 必须 留意 参数 的 位 置 ， 否 则 会 有 错误 信息 产生 。 对 于 上 述 程序 而 言 ， 变 量 a 和 
b 缘 是 从 屏幕 输入 ， 执 行 第 10 行 调用 subtract( ) 函数 时 ，a 将 传 给 x1，b 将 传 给 x2。 
程序 实例 ch11 6.py : 这 也 是 一 个 需 传 递 2 个 参数 的 实例 ， 第 一 个 是 兴趣 (interest)， 第 二 个 是 主题 


(subject)。 

1 # chll 6.py 
2 def interest (interest type, subject): 

3 ”显示 兴趣 和 主题 “” 

人 print(" 我 的 兴趣 是 ”+ interest type ) 

5 print(" 在 ”+ interest type + ”中 ， 最 喜欢 的 是 ”+ subject) 
6 print( ) 
7 
8 
:| 


interest( 旅游 " ，“ 敦 煌 ” ) 
interest( 程序 设计 ，“"“ Python  ) 


RESTART: D:\Python\chll\chll 6.py = 一 


上 述 程 序 第 8 行 调用 interest( ) 时 ， “旅游 ”会 传 给 interest type、 “敦煌 ”会 传 给 subject。 第 
9 行 调用 interest( ) 时 ，“ 程 序 设 计 ” 会 传 给 interest type、 “Python” 会 传 给 subject。 对 于 上 述 的 实 
例 ， 相 信 读 者 应 该 了 解 调用 需要 传递 多 个 参数 的 函数 时 ， 所 传递 参数 的 位 置 很 重要 否则 会 有 不 可 预 
期 的 错误 。 如 下 列 所 示 : 


第 11 章 阔 数 设计 


RESTART: D:\Python\chll\ichll 0.pY 
i “地 是 旅游 
旅游 中 。 最 膏 欢 的 是 就 煤 


我 的 兴趣 是 程序 设计 
在 程序 设计 中 ， 最 喜欢 的 是 Python 


可- 的 兴趣 是 至 
和 


证， 最 可 欢 的 是 六 和 


相 


11-2-3 关键 词 参数 ”参数 名 称 = 值 


所 谓 的 关键 词 参数 (keyword arguments) 是 指 调用 函数 时 ， 参 数 是 用 参数 名 称 = 值 配对 方式 呈 
现 。Python 也 允许 在 调用 需 传 递 多 个 参数 的 图 数 时 ， 直 接 将 参数 名 称 = 值 用 配对 方式 传送 ， 这 个 时 
候 参 数 的 位 置 就 不 重要 了 。 
程序 实例 ch11_7.py : 这 个 程序 基本 上 是 重新 设计 ch11 6.py， 但 是 传递 参数 时 ， 其 中 一 个 参数 直 
接 用 参数 名 称 = 值 配对 方式 传送 。 
# chi1 7.py 
def interest(interest type, subject): 
” 王 示 闪 趣 和 主题 
print( 我 的 兴 “ 考 旺 ”+ interest _type A 


1 
2 
3 
4 
5 print(" 在 ”+ interest type + ”中 ， 最 喜欢 的 是 ”+ subject) 
6 printt ) 

1 

3 

9 


interest(interest type = “旅游 ，subJject = “就 焊 ') # 位 置 正 确 
interest(subject = “ 敦 焊 : ，interest type = “旅游 ') # 位 置 更 动 


RE ER 
执行 结果 Re 二 六 六 Python\c chll 7.py 


， 最 训 欢 的 是 敦 焊 


读者 可 以 留意 程序 第 8 行 和 第 9 行 的 “interest type =“ 旅 游 *”， 当 调用 函数 用 配对 方式 传送 参 
数 时 ， 即 使 参数 位 置 错 误 ， 程 序 执行 结果 也 会 相同 ， 因 为 在 调用 时 已 经 明确 指出 所 传递 的 值 是 要 给 
哪 一 个 参数 了 。 


11-2-4 参数 默认 值 的 处 理 


在 设计 函数 时 也 可 以 给 参数 默认 值 ， 如 果 调 用 的 这 个 函数 没有 给 参数 值 ， 函 数 的 默认 值 将 派 上 
用 场 。 特 别 需 留意 : 函数 设计 时 含有 默认 值 的 参数 ， 必 须 放 置 在 参数 列 的 最 右边 。 请 参考 下 列 程序 
第 2 行 ， 如 果 将 “subject = “ 敦 焊 ” ”与 “interest type” 位 置 对 调 ， 程 序 会 有 错误 产生 。 
程序 实例 ch11_ 8.py : 重新 设计 chll 7.py， 这 个 程序 会 将 subject 的 默认 值 设 为 “敦煌 ?”。 程 序 将 
用 不 同方 式 调用 ， 读 者 可 以 从 中 体会 程序 参数 默认 值 的 意义 。 


1 其 chll 8.py 

2 def interest(interest _type， subject = “敦煌 " ): 

3 ee Pe 

4 print(t 我 的 党 "+ interest type ) 

5 print(" 在 ”+ ee + ”中 ， 最 喜欢 的 是 " + subject) 

6 print( ) 

1 

8 ”interest(' 旅 游 ') # 传递 一 个 参 才 
9 interest(interest type = “旅游 ) # 传 寺 一 个 参数 
19 “interest( 旅游 ，“ 张 家 界 ` ) # 传递 二 个 参数 
11 interest(interest type = “旅游 " ，subJject = “张家界 ') # 传递 二 个 参数 
12 interest(subject = “张家界 ，Iinterest type = “旅游 ) # 传 志 二 个 参数 


13 interest( 阅读" ， “旅游 类 ') # 传递 二 个 参数 ,不 同 的 主题 


Python 王者 归来 


一 -一 -一 RESTART: D:\Python\ichll\chll 8.Dy ===== 


上 述 程序 第 8 行 和 9 行 只 传递 一 个 参数 ， 所 以 subject 就 会 使 用 默认 值 “ 敦 煌 风 第 10、11 和 12 
行 传送 了 2 个 参数 ， 其 中 第 11 和 12 行 笔 者 用 参数 名 称 = 值 用 配对 方式 调用 传送 ， 可 以 获得 一 样 的 
结果 。 第 13 行 主 要 说 明 使 用 不 同类 的 参数 一 样 可 以 获得 正确 语意 的 结果 。 


由 并 函数 返回 什 


在 前 面 的 章节 实例 我 们 有 执行 调用 许多 内 置 的 函数 ， 有 时 会 返回 一 些 有 意义 的 数据 ， 例 如 : 
len( ) 返回 元 素数 量 。 有 些 没 有 返回 值 ， 此 时 Python 会 目 动 返回 None， 例 如 : clear( )。 为 何 会 如 
此 ? 本 市 会 完整 解说 函数 返回 值 的 知识 。 


11-3-1 返回 None 


前 2 个 小 节 所 设计 的 函数 全 部 没有 “return [返回 值 ]” Python 在 直译 时 会 自动 返回 处 理 成 
“return None”， 相 当 于 返回 None。 在 一 些 程序 语言 例如 ，C 语言 这 个 None 就 是 NULL， None 
在 Python 中 独立 成 为 一 个 数据 类 型 NoneType， 下 列 是 实例 观察 。 
程序 实例 ch11_9.py : 重新 设计 chll .3.py， 这 个 程序 并 没有 做 返回 值 设计 ， 不 过 笔者 将 列 出 
Python 返回 greeting( ) 函数 的 数据 是 否 是 None， 同 时 列 出 返回 值 的 数据 类 型 。 


# ch11 9.py 
def greeting(name): 
“ "Python 男 数 需 传递 和 名字 name""" 
print("Hi, ", name, ” Good Morning!") 
ret value = greeting('Nelson') 
print("greeting( ) 传 回信 = “，ret value) 
print(ret value,， ”的 type = ",， type(ret value)) 


1 
7 
3 
4 
5 
6 
i 


一 一 一 了 ESTART: BD- \Python\ichil\chll 9.py 
Hi, Nelson Good Morning! 

greeting( ) 传 回 值 = None 

None 的 type = <class 'NoneType'> 

> 


上 述 函 数 greeting( ) 没 有 return，Python 将 目 动 处 理 成 return None。 其 实 即 使 函数 设计 时 有 
return 但 是 没有 返回 值 ，Python 也 将 自动 处 理 成 return None， 可 参考 下 列 实例 第 5 行 
程序 实例 ch11_10.py : 重新 设计 chll 9.py， 函 数 末 端 增加 return。 
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1 # chil 19.py 

2 def greeting(name): 

3 "Python 醒 数 需 传递 各 字 name""" 

4 print("Hi, ", name, ” Good Morning!™") 

5 return # Python 笃 自 动 回 传 None 

6 ret value = Ereeting( Nelson ' ) 

7 print("greeting( 1) 传 回 值 = "，mret value) 站 一 3 
8 print(ret value, ”的 type = ", type(ret value)) 执行 结果 与 chll 9.py 相同 。 


11-3-2 简单 返回 数值 数据 
参数 具有 返回 值 功能 ， 将 可 以 大 大 增加 程序 的 可 读 性 ， 返 回 的 基本 方式 可 参考 下 列 程序 第 5 行 : 


retaurn Yesult # result 就 是 返回 的 值 


程序 实例 ch11_11.py : 利用 函数 的 返回 值 ， 重 新 设计 chll 5.py 减法 的 运算 。 
1 # chll 11.py 

2 def subtract(x1l, x2): 

3 ""” 减 法 设计 “" 

4 result = x1 - x2 

5 return result # 返回 减法 结果 

e print(" 本 程序 会 执行 a - b 的 运算 ”) 

7 ge= inttinputies 三 3) 

8 b= int(input("b = ")) 

9 print("a -b= ",， subtract(a, b))  # 输出 a-b 字 符 串 和 结果 


===================== KESTART: D:\Python\chll\chll 11.py 
程序 会 执行 a - b 的 运算 


执行 结果 


一 个 程序 第 党 是 由 许多 函数 所 组 成 ， 下 列 是 程序 售 2 个 函数 的 应 用 。 
程序 实例 ch11_12.py : 设计 加 法 和 减法 器 。 


1 # chil 12.py 

2 def subtract(x1, x2): 

3 ” ”减法 设计 “” 

4 return x1 - x2 # 返回 减法 结果 
5 def addition(x1, x2): 

6 ”” 加 法 设计 “” 

7 return xl1 + x2 # 返回 加 法 结果 
8 

3 丰 使 用 者 输 入 


10 ”print(" 请 输入 运算 ") 

11 print("1: 加 法 ") 

12 print("2: 减 法 ”) 

13 op = int(input(" 输 入 1/2:; ")) 
14 a= int(input("a = ")) 

15 b= int(input(C"b = ")) 


17 ”# 程序 运算 
18 if op == 1: 


19 print("a+ b=", addition(a,b))  # 输出 a-b 字 符 串 和 结果 
20 elif op == 2: 

24 print("a - b ="，subtract(a, b))  # 输出 a-b 字 符 上 串 和 结果 
22 else: 


23 print( 运算 方法 输入 错误 ) 


Python 王者 归来 


RESTART: D:\Python\chll\chll 12.py 


请 输入 运算 
1 :加 法 
2: 减 法 
| 输入 1/2: 1 
“计时 
a+b= %8 
> 
:== 二 = 一 一 
请 输入 运算 
1: 加 法 
2: 减 法 
| 输入 1/2: 2 
i 
二 3 
| 站 = B= 2 
>>> 


11-3-3 返回 多 个 数据 的 应 用 


使 用 return 返回 函数 数据 时 ， 也 允许 返回 多 个 数据 ， 各 个 数据 间 只 要 以 逗号 隅 开 即 可 ， 读 者 可 
参考 下 列 实例 第 8 行 。 
程序 头 例 ch11_13.py : 请 输入 2 个 数据 ， 此 函数 将 返回 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 的 执行 结果 。 


# chil 13 .py 
def mutifunction(x1, x2): 
”加 ， 减 ， 和 对 ， 除 四 则 运算 “”… 
addresult = x1 + x2 
subresult = X1 - x2 
mulresyult = x1 * x2 
divresult = x1 / x2 
return addresult, subresuyult, myulresyult, divresuylt 


四 


1 x1 = x2 = :1 

11 add, sub,; mul, div = mutifunction(x1, x2) 
12 ”print(" 加 法 结果 =“，add) 

13 print( "减法 结果 = “，sub) 

14 ”print(" 乘 法 结果 = “，mu]) 

15 print(" 除 法 结果 = "，div) 


11-3-4 简单 返回 子 侍 串 数据 


返回 字符 串 的 方法 与 11-3-2 节 返 回 数值 的 方法 相同 。 
程序 实例 ch11_14.py : 一 般 中 文 姓名 是 3 个 字 ， 笔 者 将 中 文 姓名 拆 解 为 第 一 个 字 是 姓 lastname， 
第 二 个 字 是 中 间 名 middlename， 第 三 个 字 是 名 firstname。 这 个 程序 内 有 一 个 函数 guest info( )， 参 
数 意义 分 别 是 名 firstname、 中 间 名 middlename 和 姓 lastname， 以 及 性 别 gender 组 织 起 来 ， 同 时 加 上 
问候 语 返 回 。 


1 # chll 14.py 


RESTART: D:\Python\chlil\chll 13.py 


2 def guest info(firstname, middlename, lastname, gender): 

3 ”"” 整 合 客户 名 字数 据 “” 

4 if gender == "M": 

5 welcome = lastname + middlename + firstname + “先生 欢迎 你 
6 else: 

7 welcome = lastname + middlename + firstname + “小 姐 欢 J 迎 九 " 
8 return welcome 


19 infol = guest_info(' 字 '"，' 星 '， 
11 info2 = guest info(' 雨 ，" 冰 ，' 洪 '，" 
12 print(infol) 
print(info2) 


RESTART: D:\Python\chll\chll 14.py 


er 


洪 星 宇 先生 欢迎 你 
洪 冰 十 小 姐 欢 迎 浆 


2 
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如 果 读 者 是 处 理 外 国人 的 名 宇 ， 则 需 在 lastname、middlename 和 firstname 之 间 加 上 空格 ， 同 时 
四 国人 和 名字 处理 方式 顺序 是 firstname middlename lastname， 这 将 是 各 位 的 习题 。 


11-3-5 有 笛 谈 参数 默 愉 倡 


虽然 大 多 数 国 人 的 名 字 是 由 3 个 字 所 组 成 ， 但 是 偶尔 也 会 遇 上 2 个 字 的 状况 ， 例 如 ， 著 名 影 
星 刘 涛 。 其 实 外 国人 的 名 字 中 ， 有 些 人 也 是 只 有 2 个 字 ， 因 为 没有 中 间 名 middlename。 如 果 要 让 
chll_14.py 更 完美 ， 可 以 在 函数 设计 时 将 middlename 玖 认为 空 字 符 串 ， 这 样 承 可 以 处 理 没 有 中 间 名 
的 问题 ， 参 考 chl11 8.py 可 知 ， 设 计时 必须 将 默认 为 空 字符 串 的 参数 放 函 数 参数 列 的 最 右边 。 
程序 实例 ch11_15.py : 重新 设计 chll 14.py， 这 个 程序 会 将 middlename 默认 为 空 字 符 串 ， 这 样 就 
可 以 处 理 没有 中 间 名 middlename 的 问题 ， 请 留意 函数 设计 时 需 将 此 参数 预 设 放 在 最 右边 ， 可 以 参考 


第 2 行 。 
1 # chlil 15.py 
2 def guest info(firstname, lastname, gender, middlename = ""): 
3 ” ”整合 客 广 名 字数 据 ““* 
4 if gender == "M": 
5 welcome = lastname + middlename + firstname + “先生 欢迎 你 - 
6 else: 
7 welcome = lastname + middlename + firstname + “小 姐 欢 了 迎 九 |' 
8 return welcome 
9 
19 infol = guest infolk 浅 "， 刘 `"， NM) 
11 info2 = guest infot " 雨 "， " 洪 '，"F"， 冰 ) 
12 print(infol) 
13 print(info2) 


-=—== RESTART: D:\Python\chilil\chil_13.py = = 一 一 一 = 


执行 结果 ， 


上 述 第 10 行 调用 guest info( ) 函数 时 只 有 3 个 参数 ，middlename 就 会 使 用 默认 的 空 字 符 串 。 第 
11 行 调用 guest info( ) 函数 时 有 4 个 参数 ，middlename 就 会 使 用 调用 函数 时 所 设 的 字符 串 “ 冰 ?”。 


11-3-6 国 数 返回 子 典 数据 


阴 数 除了 可 以 返回 数值 或 字符 串 数据 外 ， 也 可 以 返回 比较 复杂 的 数据 ， 例 如 ， 字 典 或 列表 等 。 
程序 实例 ch11_16.py : 这 个 程序 会 调用 build_vip 函数 ， 在 调用 时 会 输入 VIP ID 编号 和 Name 姓 
名 数据 ， 函 数 将 返回 所 建立 的 字典 数据 。 


1 # cnll 16.py 


2 def build vip(id, name): 

3 ”“” 建 WwWVIP 信 息 和 

入 Vip dict = { VIP ID :id， Name :name}  : 执行 结果 

5 return vip dict Pe 

6 ESTARL: DPythontchliichil 16.n 
7 member = build vip('161', 'Nelson') { VIP_ID': 101 , Name : Nelson | 

8 print(member) Se 


上 述 字 典 数据 只 是 一 个 简单 的 应 用 ， 在 真正 的 企业 建立 VIP 数据 的 案例 中 ， 可 能 还 需要 性 别 、 
电话 号 码 、 年 龄 、 电 子 邮 件 、 地 址 等 信息 。 在 建立 VIP 数据 过 程 ， 也 许 有 些 人 会 乐意 提供 手机 号 
但 ， 有 些 人 不 乐意 提供 ， 函 数 设计 时 我 们 也 可 以 将 Tel 电话 号 码 默 认为 空 字符 串 ， 但 是 如 果 有 提供 
电话 号 码 时 ， 程 序 也 可 以 将 它 纳入 字典 内 容 。 
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程序 头 例 ch11_17.py : 扩充 chll_16.py， 增 加 电话 号 码 ， 调 用 时 耕 没 有 提供 电话 号 码 则 字典 不 含 
此 字段 ， 调 用 时 知 有 提供 电话 号 码 则 字典 含 此 字段 。 


] # chnll 17.py 

2 def build _vip(id, name, tel = ""): 

3 "” 建 VVIP 信 息 

4 Vip dict = {'VIP ID :1d， Name ;name} 

5 if tel: 

6 vip dict[ “Tel ] = tel 

7 return vip dict 

8 

9 memberl = build vip(' 191 ， Nelson ) 

109 member2 = build vip('182', "Henry', "6952222333") 


11 print(memberl1) 
12 print(member2) 


一 RESTART: D:/Python/chll/chll li.pvy 
执行 结果 {1 VIP ID': 10L1 ， Namne : ‘Nelson'} 


{ "VIP ID : "102', Name : Henry ， TIel : ‘0932222333"] 
>>> 
程序 第 10 行 调 用 build_vip( ) 函数 时 ， 由 于 有 提供 电话 号 码 字 段 ， 所 以 上 述 程序 第 $ 行 会 得 到 
让 叙述 的 tel 是 True， 所 以 在 第 6 行 会 将 此 字段 增加 到 字典 中 。 


11-3-7 将 循环 应 用 在 建立 VIP 会 员 子 典 


我 们 可 以 将 循环 的 观念 应 用 在 VIP 会 员 字 典 的 建立 。 
程序 实例 ch11_18.py : 这 个 程序 在 执行 时 基本 上 是 用 无 限 循 环 的 观念 ， 但 是 当 一 个 数据 建立 完成 
时 ， 会 询问 是 否 继续 ， 如 果 输 入 非 “y” 了 人 符 ， 程 序 将 执行 结束 。 


1 # ch1il 18.py 


2 def build vip(id, name, tel = ""): 

3 ”建立 VIP 人 信息“ 

4 vip dict = { VIP ID :id, ‘Name :namel} 

5 下 

6 vip dict[ -Tel ] = tel 

了 return vip dict 

EE: 

3 while True: 

10 print ("建立 VIP 信 息 和 又 统 ") 

11 idnum = input( "请 输 人 ID: ") 

12 name = input(" 请 输入 姓名 : ”) 

13 tel = input(" 请 输入 电话 号 码 : ") # 如 果 直 接 按 Enter 可 不 建立 此 字段 
14 member = build_vip(idnum, name， 二 el 辣 建立 字 了 曲 

15 print(member, An ) 

16 repeat = input( "是 否 继 续 (y/n)? 输入 非 y 字 符 可 结束 系统 ;“) 
17 i repeat l= '¥ 

18 break 

19 


28 print(" 欢 迎 下 次 再 使 用 ") 
一 | 二 =================== RESTART: D: Python\ichllichll ly.py 于 

钱 六 KEEE: | 加 立 Y Tp 信息 系统 

请 输入 ID: 

请 输入 妊 名 

滑 往 电话 生 杠 ， “0911223344 

VIP ID.: ， Name : ‘James ， TIel : 0911223344 } 


是 要 秋 续 (ya)? 输入 非 y 字 符 可 结束 和 象 统 : y 
P 信 息 篆 统 


建 并 VI | mm We 4 ee 


{'VIP_ID': '101', 'Name': 'Kevin'} 
是 否 继 续 (y/a)? 输入 非 y 字 符 可 结束 系统 : a 


笔者 在 上 述 输 入 第 2 个 数据 时 ， 在 电话 号 码 字 段 没有 输入 直接 单 击 Enter 键 ， 这 个 动作 相当 于 
不 做 输入 ， 此 时 将 造成 可 以 省 略 此 字段 。 
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11-4-1 基本 传 违 列表 参数 的 应 用 


在 调用 函数 时 ， 也 可 以 将 列表 ( 此 列表 可 以 是 由 数值 、 字 符 串 或 字典 所 组 成 ) 当 参数 传递 给 函 
数 ， 然 后 函数 可 以 遍历 列表 内 容 ， 然 后 执行 更 进一步 的 运作 。 

程序 实例 ch11 19 : 传递 列表 给 product msg( ) 函数 ， 函 数 会 般 历 列表 ， 然 后 列 出 一 封 产品 发 表 会 
的 信件 。 


于- .eh 49 

2 def product msg{(customers): 

3 stri = “ 准 要 和 的 

9 str2 = “本 公司 特 在 2026 年 12 月 26 日 北京 举行 产品 发表 会 、 

5 str3 = “ 忆 经 理 : 深 石 敬 上 ' 

G for customer in customers: 

i msg = str1l + customer + Mn + str2 + An + str3 
8 print(msg, "An 》) 

9 
加 
1 


members = | “Damon’ , Peter ， ‘Mary | 
product msg(members) 


RESTART: D:\Python\iehll\ichll 19.py 


亲爱 的 : 

本 公司 站 0 20 日 北京 举行 产品 发 表 会 
总 经 理 : 漆 石 敬 上 

本 公司 | 裕 检 26030 年 12 月 20 日 北京 尝 行 产 上 发表 会 
总 经 理 ; 沭 石 敬 上 

亲爱 的 : 

本 全 司 和 在 2020 年 12 月 20 日 北京 举行 产品 发 表 会 
总 经 理 : 漆 石 敬 上 


| 
MW 
MW 


11-4-2 在 函数 内 修 ?J 列 表 的 内 容 


Python 允许 在 函数 内 直接 修订 列表 的 内 容 ， 同 时 列表 经 过 修正 后 ， 主 程序 的 列表 也 将 随 之 永久 
性 更 改 结果 。 
程序 实例 ch11_20.py : 设计 一 个 麦当劳 的 点 餐 系统 ， 顾 客 在 麦当劳 点 餐 时 ， 可 以 将 所 点 的 餐 点 放 
入 unserved 列表 ， 服 务 完成 后 将 已 服务 餐 点 放 入 served 列表 。 


1 # chil 26.py 

2 def kitchen(unserved, served): 22 print("=== 下 列 是 已 经 服务 的 餐 点 ===") 
3 各 未 服务 的 餐 点 转 为 已 经 服务 “” 23 if not served: 

4 print( ”局 房 处 理 顾 客 所 点 的 餐 点 ) 24 print("*** 没有 均 点 ***"，,，"\n") 
5 while unserved; 25 for served meal in served: 

6 current meal = unserved.pop( ) 26 print(served meal) 

7 # 模拟 出 餐 点 过 程 27 

8 Pn '， Current_meal) 28 unserved = [' 大 麦克 "，' 劲 羔 鸡 腿 堡 "，' 麦 克 鸡 块 "] 
9 特 已 出 餐 点 转 入 已 经 服务 列表 29 served = [] 

16 append(current meal) 36 

il 31 # 列 出 餐厅 处 理 前 的 点 餐 内 容 

12 def show unserved meal(unserved): 32 er a tec tld 

13 "“""” 旺 示 尚未 服务 的 餐 点 “ 33 show served meal(served) 

14 ”print("=== 下 列 是 尚未 服务 的 餐 点 ===' 34 

15 if not Unserved: 35  # 餐厅 服务 过 程 

16 print("*** 没有 餐 点 ***"，"\n") 36 kitchen(unserved, served) 

17 for unserved meal in unserved: 37 print("\n"，"=== 司 必 处 理 结束 ==="，"\n") 


18 print(unserved meal) 38 
如 39 “ # 列 出 餐厅 处 理 后 的 点 餐 内 容 
20 def show served meal(served): 49 show unserved meal(unserved) 


21 A 亚 示 已 已 经 服务 劳 的 餐 品 ai 本 41 show served meal(served) 
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===================== KES1ARI: D:\Pytnon\cnll\cnl! 20.D7y ==== 
列 是 尚未 服务 四 黎 扎 一 


本 | 山 宣 村 | 
莱 芋 手 哮 ” 进 猎 朵 
于 息 才 刘 刘 叫 一 


ed 
于 


这 个 程序 的 主 程序 从 第 28 行 开始 ， 基 本 上 将 所 点 的 餐 点 放 unserved 列表 ， 第 29 行将 已 经 人 处理 
的 餐 点 放 在 served 列表 ， 程 序 刚 开始 是 设 定 空 列表 。 为 了 了 解 所 做 的 设 定 ， 所 以 第 32 和 33 行 是 列 
出 尚未 服务 的 餐 点 和 已 经 服务 的 餐 点 。 

程序 第 36 行 是 调用 kitchen( ) 函数 ， 这 个 程序 主要 是 列 出 餐 点 ， 同 时 将 已 经 处 理 的 餐 点 从 尚未 
服务 列表 unserved， 转 入 已 经 服务 的 列表 served。 

程序 第 40 和 41 行 执行 一 次 列 出 尚未 服务 餐 点 和 已 经 服务 餐 点 ， 以 便 验 证 整个 执行 过 程 。 

对 于 上 述 程序 而 言 ， 读 者 可 能 会 好 奇 ， 主 程序 部 分 与 图 数 部 分 是 使 用 相同 的 列表 变量 served 
与 unserved， 上 所 以 经 过 第 36 行 调 用 kitchen( ) 后 造成 列表 内 容 的 改变 ， 是 否 设计 这 类 和 欲 更 改 列表 内 
容 的 程序 ， 函 数 与 主 程序 的 变量 名 称 一 定 要 相同 ? 答案 是 否定 的 。 其 实 这 牵涉 到 全 局 变量 (glocal 
variable) 与 局 部 变量 (local variable) 的 观念 ， 将 在 11-7 节 说 明 。 
程序 实例 ch11_21.py : 重新 设计 chll 20.py， 但 是 主 程序 的 尚未 服务 列表 改 为 order list， 已 经 服 


务 列表 改 为 served list， 下 列 只 列 出 主 程序 内 容 。 
28 order_list = [ “大 麦克 "，“ 动 辣 鸡 腿 堡 ， “麦克 鸡 块 ] # 所 癌 艾 局 


29 served list = [] # 己 服 务 餐 点 

30 

31  # 列 出 餐厅 处 理 前 的 点 餐 内 容 

32 show_ unserved meal(order list) # 列 出 未 服务 餐 点 
33 show served meal(served list) # 列 出 已 服务 餐 点 
34 

35 ”# 餐厅 服务 过 程 

36 kitchen(order list, served list) # 餐厅 人 处 理 过 程 
37 print("\n"，"=== 局 奈 处 理 结束 ==="，"\n") 

38 

39 ”# 列 出 餐厅 处 理 后 的 点 餐 内 容 

40 show_ unserved meal(order list) # 列 出 未 服务 餐 点 
41 show served meal(served 1ist) # 列 出 已 服务 餐 点 


与 chll 20.py 相同 。 


上 述 结果 最 主要 原因 是 ， 当 传递 列表 给 阔 数 时 ， 即 使 立 数 内 的 列表 与 主 程序 列表 是 不 同 的 名 
称 ， 但 是 函数 列表 unserved/served 与 主 程序 列表 order list/served list 是 指 回 相同 的 内 存 位 置 ， 所 以 
在 函数 更 改 列表 内 容 时 主 程序 列表 内 容 也 随 着 更 改 。 


11-4-3 使 用 副本 传 违 列表 


有 时 候 设 计 和 餐厅 系统 时 ， 可 能 想 要 保存 餐 点 内 容 ， 但 是 经 过 先前 程序 设计 可 以 发 现 order list 列 
表 已 经 变 为 空 列表 了 ， 为 了 避免 这 样 的 情形 发 生 ， 可 以 在 调用 kitchen( ) 函数 时 传递 副本 列表 ， 处 理 
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方式 如 下 : 


kitchen(order list[:], served list) # 传递 副本 列表 


程序 实例 ch11_22.py : 重新 设计 chll 21.py， 但 是 保留 原 order list 的 内 容 ， 整 个 程序 主要 是 在 
第 36 行 ， 笔 者 使 用 副本 传递 列表 ， 其 他 只 是 程序 语意 批注 有 一 些小 调整 ， 例 如 ， 原 先 函 数 show_ 


unserved meal( ) 改名 为 show order meal( )。 
1 # chll 22.py 
2 def kitchen(unserved, served): 
3 “” 有 所 点 的 餐 点 转 为 已 经 服务 “” 
4 print( "厨房 处 理 顾 客 所 点 的 餐 点 ”) 
5 while unserved: 
6 current meal = Unserved .popl ) 
7 # 模拟 出 餐 点 过 程 
8 print( "菜单 : "，current meal) 


9 # 将 已 出 餐 点 苇 人 已 经 服务 列表 

19 served ,append(current meal) 

11 

12 def show order meal(unserved): 

13 ”“ ”这 示 有 所 点 的 餐 上 筷 “ 

14 print("=== 下 列 是 所 点 的 餐 点 ===" 

15 if not unserved: 

16 print("*** 没有 餐 点 ***"，。"\n") 

17 for unserved _ meal in unserved: 

18 print(unserved meal) 

二 与 

20 def show served meal(served) : 

21 ”” 显示 已 经 服务 的 餐 点 ”“ 

22 print("=== 下 列 是 已 经 服务 的 餐 点 ===") 

23 if not served: 

24 print("*** 没有 餐 点 ***"，"\n") 

25 for served meal in served: 

26 print(served meal) 

21 

28 order list = [ 大 麦克 ，' 劲 羔 鸡 脱 堡 "， ' 麦 克 鸡 块 "] # 所 点 餐 点 

29 served list = [|] # 已 服务 餐 点 

30 

31  # 列 出 餐厅 处 理 前 的 点 餐 内 容 

32 show order meal(order list) # 王 出 所 点 的 餐 点 
33 show served meal(served list) # 列 出 已 服务 餐 点 
34 

35 “”## 餐厅 服务 区 程 

36 kitchen(order list[:], served list) # 餐厅 处 理 过 程 
37 print("\n"，"=== 厨房 处 理 结束 ==="，"\n") 

38 

39 ”# 列 出 餐厅 处 理 后 的 点 餐 内 容 

40 show order meal(order list) # 列 出 所 点 的 餐 点 
41 show served meal(served list) # 列 出 已 服务 餐 点 


一 一 一 一 一 一 一 一 RuJIARI: D:AEytbhoncbhllcbhll_22.p7y 
列 是 所 点 的 餐 点 一 = 
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由 上 述 执行 结果 可 以 发 现 ， 原 先 存储 点 餐 的 order list 列表 经 过 kitchen( ) 函数 后 ， 此 列表 的 内 
容 没 有 改变 。 


传递 任意 数量 的 参数 


11-5-1 基本 传 建 处 理 任 意 数 量 的 参数 


在 设计 Python 的 函数 时 ， 有 时 候 可 能 会 碰 上 不 知道 会 有 多 少 个 参数 会 传递 到 这 个 函数 ， 此 时 可 
以 用 下 列 方式 设计 。 
程序 实例 ch11_23.py : 建立 一 个 冰淇淋 的 配料 程序 ， 一 般 冰淇淋 可 以 在 上 面 加 上 配料 ， 这 个 程序 
在 调用 制作 冰淇淋 函数 make icecream( ) 时 ， 可 以 传递 0 到 多 个 配料 ， 然 后 make icecream( ) 函数 会 
将 配料 结果 的 冰淇淋 列 出 来 。 
1 # chil 23.py 
2 def make icecream(*toppings): 
3 # 列 出 制作 冰淇淋 的 配料 
只 print( ”这 个 冰淇淋 所 加 配料 如 下 “) 
5 for topping in toppings: 
6 print("--- ", topping) 
7 
8 
| 


make icecream(' 草 医 访 ') 
make_icecream( "草莓 米 ' ，' 葡 萄 干 "， ' 巧 克 力 碎片 ') 


RESTART: D:\Python\chll\chll 23.py 


这 个 六 溢 淋 加 配料 如 下 
--= 各 
这 个 冰淇淋 所 加 配料 如 下 


上 述 程序 最 关键 的 是 第 2 行 make icecream( ) 函数 的 参数 “*toppings”， 这 个 加 上 “*?” 符 号 的 
参数 代表 可 以 有 1 到 多 个 参数 将 传递 到 这 个 函数 内 。 


11-5-2 ， 坟 计 舍 有 一 般 参 数 与 任意 数量 参数 的 印 数 


程序 设计 时 有 时 会 遇 上 需要 传递 一 般 参 数 与 任意 数量 参数 ， 碰 上 这 类 状况 ， 任 意 数量 的 参数 必 
须 放 在 最 右边 。 
程序 实例 ch11_24.py : 重新 设计 chl1 23.py， 传 递 参数 时 第 一 个 参数 是 冰淇淋 的 种 类 ， 然 后 才 是 
不 同 数量 的 冰淇淋 的 配料 。 
1 # chll 24.py 
2 def make icecream(icecream type, *toppings): 
3 # 列 出 制作 冰淇淋 的 配料 
4 print( 这 个 “，icecream_type，” 冰淇淋 所 加 配料 如 下 “) 
5 for topping in toppings: 
6 print("--- ", topping) 
i 
8 
> 


make_icecream( "香草 " ，“ 草 莓 葡 " ) 
make_icecream( " 蕊 果 ”， “草莓 区 ， "葡萄干 ， "巧克力 碎片 ') 
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RESTART: D:\Python\chll\chll 24.DpY ee gr 
这 个 [冰淇淋 所 加 配料 如 下 


这 个 芒果 ”冰淇淋 所 加 配料 如 下 


11-5-3 设计 含有 一 般 参 数 己 任意 数量 的 关键 问 参 数 


在 11-2-3 节 笔 者 有 介绍 函数 的 参数 是 关键 词 参数 ， 其 实 我 们 也 可 以 设计 含 任意 数量 关键 词 参数 
的 函数 。 
程序 实例 ch11 25.py : 这 个 程序 基本 上 是 用 build dict( ) 函数 建立 一 个 球员 的 字典 数据 ， 主 程序 会 
传 入 一 般 参 数 与 任意 数量 的 关键 词 参 数 ， 最 后 可 以 列 出 执行 结果 。 


1 # chll 25 .py 

2 def build dict(name, age, **players): 

3 # 建 VNBA 球 员 的 字典 数据 

4 info = 1{} # 建立 空 字 晤 

5 infol Name ] = mame 

6 info[ Age | = age 

Z for key, value in players.items( ): 
" info[key] = value 

9 return info # 板 辐 所 建 的 字 曲 
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11 player dict = build dict('James', "32", 

12 City = Cleveland ， 

13 state = “Ohio ) 

14 

15 print(player dict) # 丰 JED 所 建 字 曲 
= RESTART: D: /Pvythonfchlilfchll 之 3.Dy = 
{ Name : “James ， Apce : ‘32°, 'City': “Cleveland ， ‘State’: ‘Ohio')}) 
A 


上 述 最 关键 的 是 第 2 行 build_dict() 函数 内 的 参数 “**player”， 这 表示 可 以 接受 任意 数量 关键 词 参 数 。 


递归 式 国 数 设 计 recursive 


一 个 函数 可 以 调用 其 他 函数 也 可 以 调用 上 自己， 其 中 调用 本 身 的 动作 称 递归 式 (recursive) 调用 ， 
递归 式 调 用 有 下 列 特色 : 
。 每 次 调用 目 己 时 ， 都 会 使 范围 越 来 越 小 。 
e 必须 要 有 一 个 终止 的 条 件 来 结束 递归 函数 。 
递归 函数 可 以 使 程序 变 得 很 简洁 ， 但 是 设计 这 类 程序 一 不 小 心 就 很 容易 掉 入 无 限 循环 的 陷阱 ， 
所 以 使 用 这 类 函数 时 一 定 要 特别 小 心 。 弟 归 函 数 最 常见 的 应 用 是 人 处理 正 整 数 的 阶乘 (factorial))， 一 个 
下 整数 的 阶乘 是 所 有 小 于 以 及 等 于 该 数 的 正 整数 的 积 ， 同 时 如 果 正 整数 是 0 则 阶乘 为 1， 依照 观念 
下 整数 是 1 时 阶乘 也 是 1。 此 阶乘 数字 的 表示 法 为 nl。 
买 例 1:n 是 3， 下 列 是 阶乘 数 的 计算 方式 。 
站 
结果 是 6。 


Python 王者 归来 


实例 2 ; n 是 5， 下 列 是 阶乘 数 的 计算 方式 。 
0 
结果 是 120。 
阶乘 数 观念 是 由 法 国 数学 家 克里斯蒂 安 . 克 兰 普 (Christian Kramp, 1760-1826) 所 发 表 ， 他 学 医 
但 同时 对 数学 感 兴趣 ， 发 表 许 多 数学 文章 。 
程序 实例 ch11_26.py : 使 用 递归 函数 执行 阶乘 (factorial) 运算 。 


return (n * factorial(n-1)) 


1 # chl1l 26.py 

2 def factorial(n): 

3 # 计算 n 的 阶乘 ，n 必须 是 下 整数 
4 1 1 

5 return 1 

6 else: 

1 

出 


9 Value = 3 
18 print(value，” 的 阶乘 结果 是 = “"，Tfactorial(value)) 
11 Value = 5 
12 print(value，” 的 阶乘 结果 星 = "，factorial(value)) 


RESTART: D:VPythonvchllvchll 26.py 


的 阶乘 结果 是 = 6 
3 的 阶乘 结果 是 = 120 
Ba 


上 述 factorial( ) 函数 的 终止 条 件 是 参数 值 为 1 的 情况 ， 由 第 4 行 判断 然后 返回 1， 下 列 是 正 整数 
为 3 时 递归 函数 的 情况 解说 。 


3* 


一 个 循环 调用 参数 为 2 


"ey 
费 l Fe 【和 日 四 上 性 | | =| 
2 ef 


传 回 ] 


wn 各 En 
循环 调用 参数 为 1 
”n=1， 传 | 
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在 设计 函数 时 ， 另 一 个 重点 是 适当 地 使 用 变量 名 称 ， 某 个 变量 只 有 在 该 函数 内 使 用 ， 影 响 范 转 
限定 在 这 个 函数 内 ， 这 个 变量 称 局 部 变量 (local variable)。 如 果 某 个 变量 的 影响 范围 是 在 整个 程序 ， 
则 这 个 变量 称 全 局 变量 (global variable)。 

Python 程序 在 调用 函数 时 会 建立 一 个 内 存 工作 区 间 ， 在 这 个 内 存 工作 区 间 可 以 处 理 属 于 这 个 函 
数 的 变量 ， 当 函数 工作 结束 ， 返 回 原先 调用 程序 时 ， 这 个 内 存 工 作 区 间 就 被 收回 ， 原 先 存 在 的 变量 
也 将 被 销毁 ， 这 也 是 为 何 局 部 变量 的 影响 范围 只 限定 在 所 属 的 函数 内 。 

对 于 全 局 变量 而 言 ， 一 般 是 在 主 程序 内 建立 ， 程 序 在 执行 时 ， 不 仅 主 程序 可 以 引用 ， 所 有 属于 
这 个 程序 的 函数 也 可 以 引用 ， 所 以 它 的 影响 范围 是 整个 程序 。 


第 11 章 函数 设计 


11-7-1 全 局 变量 可 以 在 所 有 晃 数 使 用 


一 般 在 主 程序 内 建立 的 变量 称 全 局 变量 ， 这 个 变量 程序 内 与 本 程序 的 所 有 函数 省 可 以 引用 。 
程序 头 例 ch11_27.py : 这 个 程序 会 设 定 一 个 全 局 变量 ， 然 后 函数 也 可 以 调用 引用 。 


1 # chl1 27.py 

2 def printmsg( ): 

3 # 图 数 本 身 没有 定义 变量 ， 只 有 执行 打印 全 局 变量 功能 
, print(" 画 数 打印 : “，msg) ”” # 打印 全 局 变量 

6 msg = “Global Variable # 设 定 全 局 变量 

7 print(" 主 程序 行 D: “，msg) # 打印 全 局 变量 

8 printmsg( ) # 呼叫 函数 


| 执行 结果 | 一 = 一 ETAKRI: D:\Python\chll\chll_ 27 .D7 
人 < | 主 程序 行 印 : Global Variable 
国 煞 打印 : Global Variable 


11-7-2 局 部 变量 己 全 局 变量 使 用 相同 的 名 称 


在 程序 设计 时 建议 全 局 变量 与 函数 内 的 局 部 变量 不 要 使 用 相同 的 名 称 ， 因 为 很 容易 造成 混 消 。 
如 果 全 局 变量 与 函数 内 的 局 部 变量 使 用 相同 的 名 称 ，Python 会 将 相同 名 称 的 区 域 与 全 局 变量 视 为 不 
同 的 变量 ， 在 局 部 变量 所 在 的 函数 是 使 用 局 部 变量 内 容 ， 其 他 区 域 则 是 使 用 全 局 变量 的 内 容 。 
程序 实例 ch11_28.py : 局 部 变量 与 全 局 变量 定义 了 相同 的 变量 msg， 但 是 内 容 不 相同 。 然 后 执行 
打印 ， 可 以 发 现在 函数 与 主 程序 所 打印 的 内 容 有 不 同 的 结 宁 。 


1 站 chl1l 28.py 
def printmsg( ): 
# 阔 数 本 身 有 定义 变量 ， 将 执行 打印 局 部 变量 功能 


2 

3 

4 msg = "Local Variable' # 侵 定 局 部 变量 
print( "函数 打印 : “，msg) # =#] 印 局 部 变量 
7 msg = “Global Variable' # 这 是 全 局 变量 
8 print( 主 程序 行 印 : “，msg) # 打印 全 局 变量 
9 printmsg( ) # 呼叫 画 数 


执行 结果 一 一 一 = REST DNPytbon\enl lVohll: 28.0y 
: 休 写 术 主 程序 行 印 : Global Variable 
函数 打印 : Local Variable 


11-7-3 程序 设计 需 注意 事项 


一 般 程序 设计 时 有 关 使 用 局 部 变量 需 注意 下 列 事项 ， 人 否则 程序 会 有 错误 产生 。 
。 局 部 变量 内 容 无 法 在 其 他 函数 引用 。 
。 局 部 变量 内 容 无 法 在 主 程序 引用 。 

程序 实例 ch11_29.py : 局 部 变量 在 其 他 函数 引用 ， 造 成 程序 错误 的 应 用 。 

共 Ch11 29.py 


def defmsg( ): 
msg = “pringmsg variable 


def printmsg( ): 
print(msg) # 打印 defmsg( ) 辑 数 定义 的 局 部 变量 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
F 
总 


printmsg( ) # 呼叫 printmsg( ) 
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一 一 
Traceback (most recent call 1ast): 
File “DD: \Python\chll\chll_ 29.9y" ,line 8, in <module> 
printmsg( ) # 呼叫 printmsg( ) 
Flie "DD: ti 29 .py", line 6, in printmsg 
print(msg) # 打印 defmsg( ) 函 数 定 尺 的 局 部 变量 
NameError: name ‘msg' is not detined 
>>> 


上 述 程序 的 错误 原因 主要 是 defmseg( ) 滑 数 内 没有 定义 msg 3 量 ， 所 以 产生 程序 错误 。 
程序 实例 ch11_30.py : 局 部 变量 在 主 程序 引用 产生 错误 的 实例 。 


1 提 chll 30.py 

2 def defmsg( ): 

3 msg = 'pringmsg variable 

4 

5 print(msg) # 主 程序 打印 局 部 变量 产生 错误 


一 一 一 RESTART: TYPEPytpeonvcpllvenil Hpy 
Traceback (most recent call last): 

File "D: OA 程序 库 台 line 5, in <module> 
print(msg) 寺 局 部 实 量 产 主导 


NameError: name ‘msg 程序 半 印 有 


所 谓 的 匿名 函数 (anonymous function) 是 指 一 个 没有 名 称 的 图 数 ，Python 是 使 用 def 定义 一 般 函 
数 ， 匿 名 函数 则 是 使 用 lambda 来 定义 ， 有 的 人 称 之 为 lambda 表达 式 ， 也 可 以 将 匿名 函数 称 lambda 
图 数 。 通 稼 会 将 匿名 图 数 与 Python 的 内 置 函 数 filter( ) 、map( ) 等 共同 使 用 ， 此 时 匿名 函数 将 只 是 
这 些 函 数 的 参数 ， 笔 者 未 来 将 以 实例 做 解说 。 


11-8-1 匿名 国 数 lambda 的 语 ; 


匿名 函数 最 大 特色 是 可 以 有 许多 的 参数 ， 但 是 只 能 有 一 个 程序 码 表 达 式 ， 然 后 可 以 将 执行 结果 
返回 。 


lambda argl[, arg2, **, argn|] :expression # argl 是 参数 ， 可 以 有 多 个 参数 
程序 实例 ch11_31.py : 这 是 单一 参数 的 匿名 函数 应 用 ， 可 以 返回 平方 值 。 
1 # chil 31.py 
法 # 定义 lambda 国 数 
3 square = lambda x: x ** 2 es 
4 一 一 一 一 一 一 -一 一 RESTART: D:/Python/chll/chll_31.py 
5  # 输出 平方 值 100 
6 print(square(10)) > 


谈 者 可 以 留意 第 6 行 调 用 匿名 函数 方式 ， 其 实 上 述 匿名 函数 可 以 用 一 般 函 数 取 代 。 
程序 实例 ch11_32.py : 使 用 一 般 函 数 取 代 匿 名 函数 ， 重 新 设计 ch11 .31.py。 


# chlil 32 .py 


并 定 交 1ambda 画 数 
product = lambda x, y: x * y 


1 
过 
3 
1 
5 
6 


# 输出 变数 的 积 
BR 16)) 


\ 执行 结果 : 与 chll 31.py 相同 。 
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下 列 是 匿名 函数 含有 多 个 参数 的 应 用 。 


程序 实例 ch11_33.py : 含 2 个 参数 的 匿名 函数 应 用 ， 可 以 返回 参数 的 积 ( 相 乘 的 结果 )。 
# ch11 33.py 
# 定义 lambda 国 数 


] 
2 er 
3 product = lambda x, y: x *y : 执行 结果 
4 

Cp RESTART: D:/Python/chll/chll_33.) 
5 # 输出 相 乘 结果 0 Python/chll/chll_33.py 
6 print(product(5, 106)) >>> 


11-8-2 匿名 函数 使 用 与 filter( ) 


匿名 函数 一 般 是 用 在 不 需要 函数 名 称 的 场合 ， 例 如 ， 一 些 高 阶 函 数 (higher-order function) 的 参 
数 可 能 是 钞 数 ， 这 时 就 很 适合 使 用 匿名 冰 数 ， 同 时 让 程序 变 得 更 人 简洁。 有 一 个 内 置 冰 数 filter( )， 它 
的 语法 格式 如 下 : 

filter (function, iterable) 

上 述 函 数 将 依次 对 iterable( 可 以 重复 执行 ， 例 如 ， 字 符 串 string、 列 表 list 或 元 组 tuple) 的 元 素 
(item) 放 入 function(item) 内 ， 然 后 将 function( ) 函数 执行 结果 是 True 的 元 素 (item) 组 成 新 的 师 选 对 
象 (filter objecb 返回 。 
程序 实例 ch11_34.py : 使 用 传统 函数 定义 方式 将 列表 元 素 内 容 是 奇数 的 元 素 筛选 出 来 。 


1 丰 chll 34.py 
def oddfn(x): 
return x if (x % 2 == 1) else None 


2 
3 
4 
5 mylist = [5, 16, 15; 20, 25; 30] 

6 filter object = filter(oddfn, mylist) # 传 回 filter object 
1 

8 

9 


# 输出 奇数 列表 
print( ”奇数 列表 : ",[item for item in filter obJject ] ) 


RESTART: D:\Python\chll\chll_34.py 


EE 


奇数 列表 : [5，15，25] 


Ps 


上 述 第 9 行 笔者 使 用 item for item in filter object， 这 是 可 以 取得 filter object 元 素 的 方式 ， 这 个 
操作 方式 与 下 列 for 循环 类 似 。 
for item in filter ob]ect: 


print (1tem) 


若是 想 要 获得 列表 结果 ， 可 以 使 用 下 列 方式 : 


oqddlist = [item for ITtem in flter object] 


程序 实例 ch11 35.py : 重新 设计 chll 34.py， 将 filter object 转 为 列表 ， 下 列 只 列 出 与 chll 34.py 


不 同 的 程序 代码 。 

7 oddlist = [item for item in filter ob]Ject | 

8 # 输出 奇数 列表 : 一 J 十 
9 print(" 奇 数列 表 : ",oddlist) 地 ES 里 与 chll 34.py 相同 。 


匿名 函数 的 最 大 优点 是 可 以 让 程序 变 得 更 人 简洁， 可 参考 下 列 程序 实例 。 
程序 实例 ch11_36.py : 使 用 匿名 函数 重新 设计 chll 35.py。 
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# chl1 36 .py 
mylist = [5，19，1595，20，25，39] 


oddlist = list(filter(lambda x: (x % 2 == 1), mylist)) 


-= TN 全 


es " ,oddlist) 得 和 与 chl11 35py 相同 。 
上 述 程序 第 4 行 笔者 直接 使 用 list( ) 函数 将 返回 的 filter object 转 成 列表 了 。 


11-8-3 匿名 函数 使 用 与 map( ) 
有 一 个 内 置 函 数 map( )， 它 的 语法 格式 如 下 : 


map (function, iterable) 

上 述 函 数 将 依次 对 iterable( 可 以 重复 执行 ， 例 如 ， 字 符 串 string、 列 表 list 或 元 组 tuple) 的 元 素 
(item) 放 入 function(item) 内 ， 然 后 将 function( ) 函数 执行 结果 组 成 新 的 贤 选 对 介 (filter objecb 返回 。 
程序 实例 ch11_37.py : 使 用 匿名 函数 对 列表 元 素 执行 计算 平方 运算 。 


# chl1 37.py 
机 的 二 = [3s 1 50 5 


squarelist = list(map(lambda x: x ** 2, mylist)) 


# 输出 列表 元 素 的 平方 值 
print( 列表 的 平方 值 : " ,squarelist) 


执行 结果 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


天 RESIARI: 了 :Pythonvechllvchll 37.By 
列表 的 平方 值 : [25, 100, 225,，400,625，900] 


2 


pass 与 国 数 


在 7-4-6 市 已 经 有 对 pass 指令 做 介绍 ， 其 实 当 我 们 在 设计 大 型 程序 时 ， 可 能 会 先 规划 各 个 函数 
的 功能 ， 然 后 逐一 完成 各 个 函数 设计 ， 但 是 在 程序 完成 前 我 们 可 以 先 将 尚未 完成 的 函数 内 容 放 上 
pass。 
程序 实例 ch11_38.py : 将 pass 应 用 在 函数 设计 。 
1 # ch1l 38.py 
2 def fun(arg): 
可 pass 


坟 全 吉政 程序 没有 执行 结果 。 


ype 关键 词 应 用 在 函数 


在 结束 本 章 前 笔者 列 出 函数 的 数据 类 型 ， 谈 者 可 以 参考 。 
程序 实例 ch11_39.py : 输出 函数 与 匿名 图 数 的 数据 类 型 。 


i 井 cnll 39.py 

2 def fun(arg): 

3 pass 

4 

5 print(" 列 出 fun 的 type 类 型 - ", type(fun)) 

6 print(" 列 出 lambda 的 type 类 型 : ", type(lambda x:x)) 
7 


print( " 列 出 内 署 函 数 abs 的 type 类 型 : "，type(abs)) 
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一 一 KETARI: 了 -Pythonvchllvcphll 39py-: 
nt pe 类 型 : <class 'function'> 

出 1ambda 的 type 类 型 : <class 'function'> 
列 出 网 轩 二 冯 a 闪 的 Srp: 关 型 <class 'builtin _ function or _ method '> 


习题 
1. 请 设计 一 个 绝对 值 absolute( ) 函数 ， 如 果 输 入 -5 返回 5， 如 果 输 入 5 返回 $。 


请 将 chll 12.py 扩充 为 可 以 执行 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 运算 的 小 型 计算 器 。 


. 请 将 chll 12.py 扩充 为 可 以 重复 执行 ， 直 到 输入 运算 是 q 时 ， 程 序 才 执行 结束 。 

. 请 将 习题 3 的 观念 应 用 在 习题 2 上 。 

. 请 重新 设计 ch11 14.py， 将 程序 处 理 为 适合 外 国人 姓名 的 使 用 环境 。 

. 请 重新 设计 chll 28.py， 新 增 一 个 printing( ) 函数 ， 这 个 函数 不 定义 msg 变量 ， 但 是 执行 打印 msg， 


请 观察 执行 结果 。 
. 请 用 递归 函数 设计 费 式 数列 Fibonacci， 费 式 数 列 的 规则 如 下 : 
FO = 0 
F1 = 1 
Fn = Fn=1 + 下 站 = ( n >= 2} 
最 后 值 应 该 艾 是 0.1.1235S81321 34 


. 请 重新 设计 chll_24.py， 将 程序 改 为 制作 pizza， 第 一 个 参数 改 为 pizza 的 尺寸 ， 然 后 请 全 pizza 


店 实际 选择 5 种 配料 。 


. 美国 NBA 球员 Lin 的 前 10 场 得 分 资料 如 下 : 


2 
请 使 用 匿名 函数 和 filter( ) 函数 ， 列 出 得 分 超过 20 分 ( 含 ) 的 列表 。 


本 章 摘 要 

12-1 类 的 定义 与 使 用 

12-2 类 的 访问 权限 - 封装 (encapsulation) 
12-3 类 的 继承 

12-4 多 型 (polymorphism) 

12-5 多 重 继承 

12-6 type 与 instance 

12-7 特殊 属性 

12-8 类 的 特殊 万 法 


Python 其 实 是 一 种 面 问 对 象 的 编程 (Object Oriented Programming)， 在 Python 中 其 实 
所 有 的 数据 类 型 几 是 对 象 ，Python 也 允许 程序 设计 师 目 创 数据 类 型 ， 这 种 目 创 的 数据 类 型 就 是 
本 章 的 主题 类 (class)。 

设计 程序 时 可 以 将 世间 万 物 分 组 归 类 ， 然 后 使 用 关 (class) 定义 你 的 分 类 ， 笔 者 在 本 章 将 举 一 
系列 不 同 的 类 ， 扩 展 读者 的 思维 。 
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La 关 类 的 定义 与 使 用 


类 的 语法 定义 如 下 : 

class Classname( ) # 类 名 称 第 一 个 字母 必须 大 写 
statement]l 
statementn 


本 节 将 以 银行 为 例 ， 说 明 最 基本 的 类 观念 。 
12-1-1 定义 类 


程序 实例 ch12_1.py : Banks 的 类 定义 。 

1 # chl2 1.py 

2 Class Banks(): 

3 # 定义 银行 类 别 

4 title = "Taipei Bank' # 定义 属性 
5 def motto(self): # 定义 方法 
6 return “以 客 为 尊 ” 


这 个 程序 没有 输出 结果 。 

对 上 述 程序 而 言 ，Banks 是 类 名 称 ， 在 这 个 类 中 笔者 定义 了 一 个 属性 (attribute)title 与 一 个 方法 
(method)motto。 

在 类 内 定义 方法 (method) 的 方式 与 第 11 章 定 义 函 数 的 方式 相同 ,但 是 不 可 以 称 之 为 函数 
(function)， 必 须 称 之 为 方法 (method)， 在 程序 设计 时 我 们 可 以 随时 调用 函数 ， 但 是 只 有 属于 该 类 的 
对 象 (objecb 才 可 调用 相关 的 方法 。 


12-1-2 操作 类 的 属性 与 方法 
若是 想 操 作 类 的 属性 与 方法 首先 需 定义 该 类 的 对 和 象 (objecb 变量 ， 可 以 简称 对 象 ， 然 后 使 用 下 列 
方式 操作 。 
object. 类 的 属性 
object. 类 的 方法 ( ) 
程序 实例 ch12 2.py : 扩充 ch12 1.py， 列 出 银行 名 称 与 服务 宗旨 。 


print( "目前 服务 银行 旺 "“，userbank .title) 
print( ”银行 服务 理念 是 “，Userbank .mottol ) ) 


1 # chl2 2.py 

2 class Banks(): 

- # 定义 银行 类 别 

4 title = 'Taipei Bank # 定义 属性 

> def motto(self): # 定义 方法 

b return “以 客 为 尊 " 

/ 

RE Hn # 定义 对 象 userbank 
9 

]0 


和 “一 一 一 天 RESTART: D:\Python\chl2\chl2 2py 
执行 结果 目前 服务 银行 是 Taipei Bank 
银行 服务 理念 是 ”以 客 为 苯 
人 


NN 
es 
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从 上 述 执行 结果 可 以 发 现 我 们 成 功 地 存 取 了 Banks 类 内 的 属性 与 方法 了 。 上 上述 程序 观念 是 ， 程 
序 第 8 行 定 义 了 userbank 当 作 是 Banks 类 的 对 象 ， 然 后 使 用 userbank 对 象 读 取 了 Banks 类 内 的 title 
属性 与 motto( ) 方法 。 这 个 程序 主要 是 列 出 title 属性 值 与 motto( ) 方法 传 回 的 内 容 。 


12-1-3 类 的 构造 函数 


建立 类 很 重要 的 一 个 工作 是 初始 化 整个 类 ， 所 谓 的 初始 化 类 是 在 类 内 建立 一 个 初始 化 方法 
(method)， 这 是 一 个 特殊 方法 ， 当 在 程序 内 定义 这 个 类 的 对 象 时 将 自动 执行 这 个 方法 。 初 始 化 方法 
有 一 个 固定 名 称 是 “ init ()”， 写 法 是 init 左右 皆 是 2 个 底线 字符 ，init 其 实 是 initialization 的 缩 
写 ， 通 常 又 将 这 类 初始 化 的 方法 称 构造 函数 (constructor)。 在 这 初始 化 的 方法 内 可 以 执行 一 些 属性 变 
量 设 定 ， 下 列 笔 者 先 用 一 个 实例 做 解说 。 
程序 实例 ch12_3.py : 重新 设计 ch12 2.py， 设 定 初始 化 方法 ， 同 时 存 第 一 笔 开 户 的 钱 100 元 入 银 


行 ， 然 后 列 出 存款 金额 。 
1 # chl2 3.py 
2 class Banks(): 
3 # 定义 银行 类 
4 title = 'Taipei Bank' # 定义 属性 
5 def init (self, uname, money): # 初始 化 方法 
6 self,name = Uname # 设 定 存款 者 名 字 
2 self.balance = money # 设 定 所 存 的 钱 
8 
9 def get balance(self): # 获得 存款 余额 
10 return self.balance 
11 
12 hungbank = Banks( hung , 188) # 定义 对 象 hungbank 


13 “ print(hungbank.name .title( )，” 存 款 余额 星 “， i get balance()) 
执行 结果 


上 述 在 程序 12 行 定 义 Banks 类 的 hungbank 对 象 时 ，Banks 类 会 自动 启动 ”init () 初始 化 函 
数 ， 在 这 个 定义 中 self 是 必需 的 ， 同 时 需 放 在 所 有 参数 的 最 前 面 (相当 于 最 左边 )，Python 在 初始 化 
时 会 目 动 传 入 这 个 参数 self， 代 表 的 是 类 本 身 的 对 象 ， 未 来 在 类 内 想 要 参照 各 属性 与 函数 执行 运算 
省 要 使 用 self， 可 参考 第 6、7 和 10 行 。 

在 这 个 Banks 类 的 ”init (self uname, money ) 方法 中 ， 有 另外 2 个 参数 uname 和 money， 未 
来 我 们 在 定义 Banks 类 的 对 象 时 (第 12 行 ) 需要 传递 2 个 参数 ， 分 别 给 uname 和 money。 至 于 程序 
第 6 和 7 行内 容 如 下 : 


RESTART: D:VPythonvchl2vchl2 3.D7y 


Hung 和 存 坎 余额 是 100 
>>> 


self.name = uname ; name 是 Banks 类 的 属性 
self.balance = money ; balance 是 Banks 类 的 属性 


读者 可 能 会 思考 ， 既 然 ”init 这么 重要 ， 为 何 ch12 2.py 没有 这 个 初始 化 函数 仍 可 运行 ， 其 实 
对 chl12 2.py 而 言 是 使 用 预 设 没 有 参数 的 ”init () 方 法 。 

在 程序 第 9 行 另 外 有 一 个 get_balance(self) 方法， 在 这 个 方法 内 只 有 一 个 参数 self， 所 以 调用 时 
可 以 不 用 任何 参数 ， 可 以 参考 第 13 行 。 这 个 方法 目的 是 传 回 存款 余额 。 
程序 实例 ch12_4.py : 扩充 ch12 3.py， 主 要 是 增加 执行 存款 与 提 款 功能 ， 同 时 在 类 内 可 以 直接 列 
出 目前 余额 。 
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1 # ch12 4.py 

2 class Banks(): 

3 # 定义 银行 类 

4 title =“Taipei Bank' # 定 尺 属性 

5 def _ init (self, uname, money): # 初始 化 方法 

6 self.name = uname # 设 定 存款 者 名 字 
7 self.balance = money # 设 定 所 存 的 钱 
8 

9 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 
16 self.balance += money # 执行 存款 

11 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ") # 打印 存款 完成 
12 

13 def withdraw money(self, money): # 1 虽 计 捍 计 方法 
14 self.balance -= money # 执行 提 款 

15 print(" 提 款 “，money，” 完 成 ”) # 打 J 印 提 款 元 成 
16 

17 def get balance(self): # 获得 存款 伞 贫 
18 print(self,name.title()， ”目前 余额 : "，self.balance) 
19 

20 hungbank = Banks( hung' ，106) # 定义 对 象 hungbank 
21 hungbank.get balance() # 获得 存款 余额 
22 “hungbank.save money(300 ) # 存款 3606 元 

23 hungbank.get balance() # 获得 存 趟 余额 
24 hungbank.withdraw money(206 ) # 提 款 208 元 

25 hungbank.get balance() # 获得 存款 余额 


RESTART: D:\Python\chl2\chl2 4.D7y 


| Hnng 目前 余额 : 100 
和 加 名 < 400 
提 款 ”200” 完 成 
Hung 目前 条 帘 : 200 
[>>> 
其 实 类 建立 完成 后 ， 我 们 随时 可 以 使 用 多 个 对 象 引 用 这 个 类 的 属性 与 函数 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch12 5.py : 使 用 与 ch12 4.py 相同 的 Banks 类 ， 然 后 定义 2 个 对 象 使 用 操作 这 个 类 。 下 
列 是 与 ch12_ 4.py 不 同 的 程序 代码 内 容 。 


20 hungbank = Banks( hung ” ，100) # 定义 对 象 hnungbank 
21 johnbank = Banks( john ” ， 368608) # 定义 对 象 jJohnbank 
22 hungbank.get balance() # 获得 hung 存 款 余 额 
23 johnbank.get balance() # 获得 john 存款 余 仁 
24 “hungbank.save_money(100) # hung 存 款 106 

25 johnbank.withdraw money(156) # john 捍 款 159 

26 hungbank.get balance() # 获得 hung 存 款 余 宫 
27 johnbank.get balance() # 获得 john 存款 余额 


一 = RESTART: D:\Python\chl2\chl2 和 .py 


| mm | 月 A : 
执行 结果 目前 余额 : 100 
目前 余额 : 300 
100 ”完成 
150 完成 
目前 余额 :200 
目前 余额 : 150 


12-1-4 属性 初始 值 的 设 定 


在 先前 程序 的 Banks 类 中 第 4 行 title 是 设 为 “Taipei Bank”， 其 实 这 是 初始 值 的 设 定 ， 通 各 
Python 在 设 初始 值 时 是 将 初始 值 设 在 ”init ( ) 方 法 内 ， 下 列 这 个 程序 在 定义 Banks 类 对 象 时 ， 省 
上 略 开 户 金 额 ， 相 当 于 定义 Banks 类 对 象 时 只 要 2 个 参数 。 
程序 实例 ch12_6.py : 设 定 开 户 ( 定 义 Banks 类 对 象 ) 只 要 姓名 ， 同 时 设 定 开户 金额 是 0 元 ， 读 者 
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可 留意 第 7 和 8 行 的 设 定 。 

1 砷 chl2 6.py 

2 class Banks( ) 

3 # 定义 银行 类 

4 

5 def init (self, uname): # 初始 化 方法 

6 self.name = Uname # 设 定 存款 者 名 字 
7 self.balance = 0 # Ee 
8 self.title = “Taipei Bank” # 设 定 银行 名 称 
9 

19 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 
11 self.balance += money # 执行 存款 

12 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ) # 才 [ 印 存款 完成 
1]3 

14 def withdraw money(self, money): # 井 计 提 法 

15 self,balance -= money # 执行 提示 

16 print(" 提 款 “，money，” 完 成 ") # 打印 提 款 完成 

1 

18 def get balance(self): # 获得 存款 余额 
19 print(self .name.title()，” 目 前 余额 : "，self ,balancey) 
20 


21 hungbank = Banks( hung ) # 定义 于 nehantk 
22 print( "目前 开户 银行 "，hungbank.title) ## nk 银行 
23 hungbank.get _ balance( ) # 获得 hung 存 款 余 宰 a 
24 hungbank.save money(188) # hung 存 款 168 

# 


25 hungbank.get_ balance() 疾 得 hung 存 款 余额 


= 
目前 开户 银行 Taipei Bank 
: 余额 : 0 


Hung 目前 条 额 ; 100 


上 如 和 类 的 访 i 


学 习 类 人 至今 可 以 看 到 我 们 可 以 从 程序 直接 引用 类 内 的 属性 (可 参考 ch12 6.py 的 第 22 行 ) 与 方 
法 (可 参考 ch12 6.py 的 第 23 行 )， 像 这 种 类 内 的 属性 可 以 让 外 部 引用 的 称 公 有 (public) 属性 ， 而 
可 以 让 外 部 引用 的 方法 称 公 有 方法 。 其 实 前 面 所 使 用 的 Banks 类 内 的 属性 与 方法 多 是 公有 属性 与 方 
法 。 但 是 程序 设计 时 可 以 发 现 ， 外 部 直接 引用 时 也 代表 可 以 直接 修改 类 内 的 属性 值 ， 这 将 造成 类 数 
据 不 安全 。 

因此 Python 也 提供 一 个 私有 属性 与 方法 的 观念 ， 这 个 观念 的 主要 精神 是 类 外 无 法 直接 更 改 类 内 
的 私有 属性 ， 类 外 也 无 法 直接 调用 私有 方法 ， 这 个 观念 又 称 封 装 (encapsulation)。 


12-2-1 私有 属性 


为 了 确保 关内 的 属性 的 安全 ， 其 实 有 必要 限制 外 部 无 法 直接 获取 类 内 的 属性 值 。 
程序 实例 ch12_7.py : 外 部 直接 获取 属性 值 ， 造 成 存款 余额 不 安全 的 实例 。 


封装 (encapsulation) 


21 hungbank = Banks('hung ') # 定义 对 象 nungbank 
22 hungbank.get balancel ) 
23 hungbank.balance = 100060 # 关外 直接 算 改 存款 余额 


24 hungbank.get _ balancet ) 


= —================= RESTARIT: D:\Python\chl2\chly .py 
= | Hung 目前 余额 ; 0 


Hung 目前 余额 : 10000 
下 
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上 述 程序 第 23 行 笔者 直接 在 类 外 就 更 改 了 存 球 余额 了 ， 当 第 24 行列 出 存款 余额 时 ， 可 以 发 现 
在 没有 经 过 Banks 类 内 的 save_money( ) 方法 存 钱 动作 ， 整 个 余额 就 从 0 元 增 至 10000 元 。 为 了 避免 
这 种 现象 产生 ，Python 对 于 类 内 的 属性 增加 了 私有 属性 (private attribute) 的 观念 ， 应 用 方式 是 定义 
时 在 属性 名 称 前 面 增加 (2 个 改线 )， 定 义 为 私有 属性 后 ， 类 外 的 程序 就 无 法 引用 了 。 
程序 实例 ch12_8.py : 重新 设计 ch12 7.py， 主 要 是 将 Banks 类 的 属性 定义 为 私有 属性 ， 这 样 就 无 
法 由 外 部 程序 修改 了 。 


1 # chl2 8.py 

2 class Banks(): 

3 # 定义 很 行 尖 

一 

5 def init (self, uname): # 初始 佬 方法 

6 self, name = uname # 设 定 私有 存款 者 名 字 
7 self, balance = 6 # 信 正 私有 开 广 多 宫 是 6 
8 self. title = "Taipei Bank" # 设 定 私 有 和 银行 名 称 

9 

19 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 

11 self. balance += money # 执行 存款 

12 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ) # J 印 生 蒜 完成 

13 

14 def withdraw money(self, money): # 设计 提 款 方法 

15 self, balance -= money # 执行 提 寺 

16 print(" 提 款 “，money，” 完 成 ) # J 印 提 款 完成 

17 

18 def get balance(self): # 获得 存款 余额 

19 print(self。 _ name.titlelt)，” 目 前 余额 : "，self.。 balance) 
20 

21 hungbank = Banks( hung ) # 定义 对 象 hungbank 
22 hunegbank.get balance() 

23 hungbank.balance = 10066 # 类 外 直接 算 改 存款 余额 


24 hungbank.get balance() 


Z 一 让 一 一 ——— RESTART: DAEYytDontCE CD 0Y 一 一 
执行 结果 Hung 目前 余额 : 0 


Hung 目前 余额 : 0 
>>> 


请 读者 留意 第 6、7 和 8 行 笔者 设 定 私有 属性 的 方式 ， 上 述 程序 第 23 行 笔者 尝试 修改 存款 余 
额 ， 但 从 输出 结果 可 以 知道 修改 失败 ， 因 为 执行 结果 的 存款 余额 是 0。 对 上 述 程 序 而 言 ， 存 款 余 额 
只 会 在 以 存款 (save_money( )) 和 提 款 (withdraw_money( )) 方法 被 触发 时 ， 依 参数 金额 更 改 。 


12-2-2 私有 万 法 


既然 类 有 私有 的 属性 ， 那 么 也 有 私有 方法 (private method)， 它 的 观念 与 私有 属性 类 似 ， 类 外 的 
程序 无 法 调用 。 至 于 定义 方式 与 私有 属性 相同 ， 只 要 在 方法 前 面 加 上 (2 个 底线 ) 符号 即 可 。 若 是 
延续 上 述 程序 实例 ， 我 们 可 能 会 遇 上 换 汇 的 问题 ,通常 银 行 在 换 汇 时 会 针对 客户 对 银行 的 贡献 订 出 
不 同 的 汇率 与 手续 费 ， 这 个 部 分 是 客户 无 法 得 知 的 ， 磁 上 这 类 的 应 用 就 很 适合 以 私有 方法 处 理 换 汇 
程序 ， 为 了 位 化 问题 ， 下 列 是 在 初始 化 类 时 ， 先 设 定 美金 与 台币 的 汇率 以 及 换 汇 的 手续 费 ， 其 中 汇 
Crate) 与 手续 费 率 ( service charge) 汗 DE 


self,. rate = 30 预 设 美金 与 台币 换 汇 比例 
加 self. service charge = 0.01 换 汇 的 肥 却 费 
下 列 是 使 用 者 可 以 调用 的 公有 方法 ， 在 这 里 只 能 输入 换 汇 的 金额 
23 def usa to taiwan(self, usa d): # 美 件 兄 换 台 币 方 法 
24 self.result = self. cal rate(usa d) 
25 return self.result 


在 上 述 公 有 方法 中 调用 了 _cal_rate(usa_d)， 这 是 私有 方法 ， 类 外 无 法 调用 使 用 ， 下 列 是 此 私有 
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方法 的 内 容 。 
27 def cal rate(self,usa d): # 定义 换 汇 是 私有 万 法 
28 return int(usa d * self. _ rate * (1 - self. service charge)) 


在 上 述 私 有 方法 中 可 以 看 到 内 部 包含 比较 敏感 且 不 适合 外 部 人 参与 的 数据 。 
程序 买 例 ch12_9.py : 下 列 是 私有 方法 应 用 的 完整 程序 代码 实例 。 


1 # chl2 9.py 

2 class Banks(): 

3 # 定义 银行 类 

4 

5 def init (self, uname): # 初始 化 方法 

6 self, name = uname # 设 定 私 有 存款 者 名 字 
7 self, balance = 8 # 了 翁 定 私有 开户 金额 是 6 
8 self, title = "Taipei Bank" # 设 定 私有 银行 名 称 

9 self. rate = 36 # 预 设 美金 与 台币 换 汇 比例 
19 self, _ service charge = 0.01 # 换 六 的 服务 费 

11 

12 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 

13 self,. balance += money # 执行 存款 

14 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ) # 打印 存款 完 记 

15 

16 def withdraw money(self, money): # 设计 提 款 方法 

17 self, balance -= money # 执行 提 款 

18 print(" 提 款 “，money，” 完 成 ") # 三 J] 印 提 款 完成 

19 

20 def get balance(self): # 获得 存款 余额 

21 print(self。 name.title()，” 目 前 余额 : "，self. balance) 
2 

23 def usa to taiwan(self, usa d): # 美金 部 换 阁 和 市 方法 

24 self,result = self. cal rate(usa d) 

25 return self.result 

26 

27 def cal rate(self,usa d): # 定义 换 汇 是 私有 方法 
28 return int(usa d * self. rate * (1 - self. service charge)) 
29 

30 hungbank = Banks( hung ) # 定义 对 象 hungbank 


31 usdallor = 56 
32 print(usdallor，” 美 全 可 以 交换 “，hungbank.usa to taiwan(usdallor)，” 台 币 ”) 


: D:\Python\chl2\chl2 9.pY 


执行 结果 


RESTART 
30 ”美金 可 以 部 换 1485 台币 
>>> 


在 面 问 对 象 程序 设计 中 类 是 可 以 继承 的 ， 其 中 被 继承 的 类 称 父 类 (parent class) 或 基 类 (base 
class)， 继 承 的 类 称 子 类 (child class) 或 衍生 类 (derived class)。 类 继承 的 最 大 优点 是 许多 父 类 的 公有 
方法 或 属性 ， 在 子 类 中 不 用 重新 设计 ， 可 以 直接 引用 。 

基 类 Base Class 衍生 类 Derived Class 


| 本 于 本 
pr 
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在 程序 设计 时 ， 基 类 (base class) 必须 在 衍生 类 (derived class) 前 面 ， 整 个 程序 代码 结构 如 下 : 


class BaseClassNamel( ) : # 先 定义 基 类 
Base Class 的 内 容 
class DerivedClassName (BaseClassName): # 再 定义 衍生 类 


Derived Class 的 内 容 


衍生 类 继承 了 基 类 的 公有 属性 与 方法 ， 同 时 也 可 以 有 目 己 的 属性 与 方法 。 


12-3-1 衍生 类 继承 基 类 的 实例 应 用 


程序 实例 ch12 _10.py : 延续 Banks 类 建立 一 个 分 行 Shilin Banks， 这 个 衍生 类 没有 任何 数据 ， 直 
接 引 用 基 类 的 公有 函数 ， 执 行 银行 的 存款 作业 。 下 列 是 与 ch12 9.py 不 同 的 程序 代码 。 


306 《Class a Banks (Banks): 

31 # 定义 士 林 分 行 

32 We 

34 hungbank = Shilin Banks('hung') # 定义 对 象 hungbank 
35 hungbank.save money(565 ) 

36 hungbank.eet balancel) 


EE 二 | 存款 500 完成 
Hung 目前 条 额 ;: 500 


上 述 第 35 和 36 行 所 引用 的 方法 就 是 基 类 Banks 的 公有 方法 。 
12-3-2 如 何 取得 基 类 的 私有 属性 


基于 保护 原因 ， 类 外 是 无 法 直接 取得 类 内 的 私有 属性 ， 即 使 是 它 的 衍生 类 也 无 法 直接 读 取 ， 如 
果真 要 取得 可 以 使 用 return 方式 ， 传 回 私 有 属性 内 容 。 
程序 头 例 ch12_11.py : 衍生 类 对 象 取得 基 关 的 银行 名 称 title 的 属性 。 


3@ def bank title(self): # 获得 急行 人 名称 

31 return self. title 

32 

33 class Shilin Banks(Banks): 

34 # 定义 士 林 分 行 

35 pass 

36 

37 hungbank = Shilin Banks("'hung') # 定义 对 象 hungbank 


38 print(" 我 的 存款 银行 星 : "，hungbank .bank ee 


1 “一 | EESIARI: DB-iPython\chlli\chl2 TpyY 一 
执行 结果 RE Taipei Bank 
| >>> 


12-3-3 衍生 类 与 基 类 有 相同 名 称 的 属性 


程序 设计 时 ， 和 衍生 类 也 可 以 有 自己 的 初始 化 ”init () 方 法 ， 同 时 也 有 可 能 衍生 类 的 属性 与 方 
法 名 称 和 基 类 重复 ， 碰 上 这 个 状况 Python 会 先 找寻 衍生 类 是 否 有 这 个 名 称 ， 如 果 有 则 先 使 用 ， 如 果 
没有 则 使 用 基 类 的 名 称 内 容 。 
程序 实例 ch12 12.py : 这 个 程序 主要 是 将 Banks 类 的 title 属性 改 为 公有 属性 ， 但 是 在 衍生 类 中 则 
有 自己 的 初始 化 方法 ， 主 要 是 基 类 与 衍生 类 均 有 title 属性 ， 不 同类 对 象 将 呈现 不 同 的 结果 。 下 列 是 
第 8 行 的 内 容 。 
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8 self.title = "Taipei Bank” # 设 定 公有 银行 和 名称 


下 列 是 修改 部 分 程序 代码 内 容 。 
33 class Shilin Banks(Banks ) : 
34 # 定义 士 林 分 行 


35  : def init (self, uname): 

36 | self.title = "Taipei Bank - .Shilin Branch” # 定义 分 行 名 称 
31 

38 jamesbank = Banks( "James ") # 定义 Banks 类 对 象 

39 print("James's banks = "，jamesbank.title) # 打印 银行 名 称 

A0 hungbank = Shilin Banks( Hung |) # 定义 Shilin Banks 类 对 象 


41 print( "Hung s banks = “,，, hungbank.title)  # 打印 银行 名 称 


4 RE 
| 执 4 J 结 未 James 5 banks Talpel Bank 


Hung's banks Taipei Bank - Shilin Branch | 
>>> 


从 上 述 可 知 Banks 类 对 象 James 所 使 用 的 title 属性 是 Taipei Bank，Shilin Banks 类 对 象 Hung 所 
使 用 的 title 属性 是 Taipei Bank - Shilin Branch。 


12-3-4 衍生 类 与 基 类 有 相同 名 称 的 万 法 


程序 设计 时 ， 和 衍生 类 也 可 以 有 目 己 的 方法 ， 同 时 也 有 可 能 衍生 类 的 方法 名 称 和 基 类 方法 名 称 重 
复 ， 磁 上 这 个 状况 Python 会 先 找 寻 和 衍生 类 是 否 有 这 个 名 称 ， 如 果 有 则 先 使 用 ， 如 果 没 有 则 使 用 基 类 
的 名 称 内 容 。 
程序 实例 ch12_13.py : 衍生 类 与 基 类 名 称 重复 的 实例 ， 这 个 程序 的 基 类 与 衍生 类 均 有 bank title( ) 
函数 ，Python 会 触发 bank_title( ) 方法 的 对 象 去 判别 应 使 用 哪 一 个 方法 执行 。 


39 def bank title(self): # 获得 银行 名 称 

31 return self. title 

32 

33 class Shilin Banks{Banks): 

34 # 定义 士 林 分 行 

35 def init ‘(self, uname): 

36 self.title = "Taipei Bank - Shilin Branch” # 定义 分 行 名 称 
37 def bank title(self): # 获得 银行 名 称 

38 return self.title 

39 

49 jamesbank = Banks('James') # 定 久 Banks 类 对 象 

41 printk "James s banks = ", jamesbank.bank title(}) # 打印 银行 名 称 
42 _ hungbank = Shilin Banks( Huneg ) # 定义 5hilin Banks 类 对 象 


43 print("Hung's banks = ", hungbank.bank titlet)  # 打印 银行 名 称 


RESTART: D: /Python/chl2/chl2? 13.pY 
Talpel Bank 
Taipel Bank - shilin Branch 


1 全 让 三 |James's banks 
Hung's banks 
>>> 


上 述 程序 的 观念 如 下 - 


UF[l|bank_title( ) 


bank title( ) 


bank_ tith a[ ank_title( | 
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上 述 第 30 行 的 bank title( ) 属 于 Banks 类 ， 第 37 行 的 bank title( ) 属于 Shilin Banks 类 。 
第 40 行 是 Banks 对 象 ， 所 以 第 41 行 会 触发 第 30 行 的 bank title( ) 方 法 。 第 入 行 是 Shilin 
Banks 对 象 ， 所 以 第 43 行 会 触发 第 37 行 的 bank title( ) 方法。 其 实 上 述 方法 就 是 面 同 对 和 象 的 多 型 
(polymorphism)， 但 是 多 型 不 一 定 需要 是 有 父子 关系 的 类 。 读 者 可 以 将 以 上 想 成 方法 多 功能 化 ， 相 同 
的 函数 名 称 ， 放 入 不 同类 型 的 对 象 可 以 产生 不 同 的 结果 。 至 于 使 用 者 不 需要 知道 是 如 何 设 计 的 ， 隐 
藏 在 内 部 的 设计 细节 交 由 程序 设计 师 负 责 。12-4 节 笔 者 还 会 举 实 例 说 明 。 


12-3-5 衍生 类 5| 用 基 类 的 方法 


衍生 类 引用 基 类 的 方法 时 需 使 用 super()， 下 列 将 使 用 另 一 类 的 类 了 解 这 个 观念 。 
程序 实例 ch12_14.py : 这 是 一 个 衍生 类 调用 基 类 方法 的 实例 ， 笔 者 首先 建立 一 个 Animals 
类 ， 然 后 建立 这 个 类 的 衍生 类 Dogs，Dosgs 类 在 初始 化 中 会 使 用 super( ) 调用 Animals 类 的 初 
始 化 方法 ， 可 参考 第 14 行 ， 经 过 初始 化 处 理 后 ，mydogname 将 由 “lily” 变 为 “My pet lily”。 


1 共 cnl2 14.py 

2 class Animals(): 

3 “Animals 尖 ， 这 星 基 类 

4 def init (self, animal name, animal age ): 
5 self.name = animal name # 
6 
1 
8 


# 记录 动物 名 称 
self.age = anlimal apge  # 记 孙 动物 年 中 
def run(self): # 输出 动物 is running 

9 print(self.name .title()，”is running") 
19 
11 class Dogs(Animals): 
12 """Dogs 类 ， 这 是 Animal 的 入 后 类 "" 
13 def init (self, dopg name, dog age): 
14 super(). init (‘My pet ”+ dog name.title(), dog age) 
15 
16 mycat = Animals('lucy', 5) # 建立 Animals 对 象 以 及 测试 


17 print(mycat.name,title()，” is ', mycat.age, ” Vyears old.") 
18 mycat.run() 


20 mydog = Dogs( 1ily' ，6) # 建立 Dogs 对 象 以 及 测试 
21 print(mydopg.name.title(), ' is ", mydog.age, ” years 0D1d.”) 
22 mydog.run() 


一 EMEART: DPythounichlilchnls 114.ny = 
Lucy is 3 Years old. 

Lucy 1S running 

My Pet Lily 1s 6 Years old. 

My Pet Lily 1s runnineg 

>>> 


12-3-6 三 代 同 堂 的 类 与 取得 基 类 的 属性 super( ) 


在 继承 观念 里 ， 我 们 也 可 以 使 用 Python 的 super( ) 方法 取得 基 类 的 属性 ， 这 对 于 设计 三 代 同 党 
的 类 是 很 重要 的 。 

下 列 是 一 个 三 代 同 党 的 程序 ， 在 这 个 程序 中 有 祖父 (Grandfather) 类 ， 它 的 子 类 是 父亲 (Father) 
类 ， 父 亲 类 的 子 类 是 Ivan 类 。 其 实 Ivan 要 取得 父亲 类 的 属性 很 容易 ， 可 是 要 取得 祖父 类 的 属性 时 就 
会 碰 上 困难 ， 解 决 方式 是 在 Father 类 与 Ivan 类 的 ”inmit () 方 法 中 增加 下 列 设 定 : 

stiper{( }: Tin 3 # 将 父 类 的 属性 复制 

这 样 就 可 以 使 Ivan 取得 祖父 (Grandfather) 类 的 属性 了 。 
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程序 实例 ch12 15.py : 这 个 程序 会 建立 一 个 Ivan 类 的 对 象 ivan， 然 后 分 别 调用 Father 类 和 
Grandfather 类 的 方法 打印 信息 ， 接 着 分 别 取 得 Father 类 和 Grandfather 类 的 属性 。 


1 # chl2 15 

2 Class Grandfather() : 

3 | ”定义 祖父 的 资产 “” 

4 def init (self): 

村 self.grandfathermoney = 100600 

6 def get infol(self): 

7 Print( "Grandfather 's information") 

8 

9 class Father(Grandfather): # 盆 类 是 Grandfather 
10 ""， 定义 父亲 的 资产 “"" 

11 def init ‘(self): 

12 self.fathermoney = 8000 

13 super(). init () 

14 def get info2(self): 

15 print("Father's information”) 
16 

17 class Ivan(Father): # 分类 是 Father 

18 "” ”定义 Ivan 的 资产 “”" 

19 def init (self): 
20 self.ivanmoney = 3000 

21 ) super(). init ©) 

22 def get info3(self): 
23 print("Ivan's information”) 
24 def get money(self): # 取得 资产 明细 

25 print("\nIvan 家 产 : "，self.ivanmoney, 
26 “Mn 公 末 人 资产: "，self.fathermoney， 
27 "An 祖父 倚 产 : "，self .grandfathermoney ) 
28 
29 ivan = Ivan() 

30 ivan.get info3() # 从 Ivan 中 获得 

31 ivan.get info2() # 流程 Ivan -> Father 
32 ivan.get infol() # 流程 Ivan -> Father -> Grandtather 
33 ivan.get money() # 取得 资产 明细 


-二 J 十 一 RESTART: D:YPython\chl2\ichl2 19.py 
执行 结果 Ivan's information 


Father's information 
Grandfather's information 


Ivan 资产 :3000 
父亲 资产 : ”8000 

恰 父 资产 :10000 
| >>> 


上 述 程序 各 类 的 相关 图 形 如 下 : 
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假设 有 一 个 父亲 (Father) 类 ， 这 个 父亲 类 有 2 个 儿子 ， 分 别 是 Ivan 类 和 Ira 类 ， 如 果 Ivan 类 想 
取得 Fa 类 的 属性 iramoney， 可 以 使 用 下 列 方 法 。 


TTa( ).iramoney # Ivan 取得 Ira 的 属性 tramoney 


程序 实例 ch12_16.py : 设计 3 个 类 ，Father 类 是 Ivan 和 Ira 类 的 父 类 ， 所 以 Ivan 和 TIra 算是 兄弟 
类 ， 这 个 程序 可 以 从 Ivan 类 分 别 读 取 Father 和 Ira 类 的 资产 属性 。 这 个 程序 最 重要 的 是 第 21 行 ， 请 
留意 取得 Ira 属性 的 写法 。 


1 # ch12 16 


2 class Father(): 

3 “"" 定义 父亲 的 资产 “"" 

4 def init {self): 

5 selft.fathermoney = 10000 

6 

7 class Ira(Father): # 分类 星 Father 
8 ” ”定义 Ira 的 筑 产 “” 

9 def init ‘(self): 

18 selft.iramoney = 8800 

11 super(). init () 

12 

13 class Ivan(Father): # 分类 星 Father 
14 下 尺 IVan 的 安 产 ““" 

15 def init {self): 

16 self.ivanmoney = 30060 

17 super(). init () 

18 def get money(self): # 取得 资产 明细 
19 print( "Ivan 和 资产: ”，self.ivanmoney， 

20 "An 你 革 次 产 : "，self.fathermoney ， 

21 "AnIra 资 产 : "， Ira().iramoney) # 注意 写法 

22 

23 ivan = Ivan() 

24 jivan.get money() # 取得 资产 明细 


RESTART: D:\Python\chl2\ch12_16.py 


< hs 
1IVaPm 


多 型 (polymorphism) 


在 12-3-4 节 笔 者 已 经 有 说 明基 类 与 衔 生 类 有 相同 方法 名 称 的 实例 ， 其 实 那 就 是 本 节 欲 说 明 的 
多 型 (polymorphism)) 的 基本 观念 ， 但 是 多 型 (polymorphism) 的 观念 是 不 局 限 在 必须 有 父子 关系 的 
类 中 的 。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch12 17.py : 这 个 程序 有 3 个 类 ，Animals 类 是 基 类 ，Dosgs 类 是 Animals 类 的 衍生 
类 ， 基 于 继承 的 特性 所 以 2 个 类 篆 有 which( ) 和 action( ) 方法 ， 另 外 设计 了 一 个 与 上 述 无 关 的 类 
Monkeys， 这 个 类 也 有 which( ) 和 action( ) 方法 ， 然 后 程序 分 别 调 用 which( ) 和 action( ) 方法 ， 程 序 
会 由 对 象 类 判断 应 该 使 用 哪 一 个 方法 啊 应 程序 。 


1 # chl2 17.py 


2 Class Animals(): 

2 “”“ 放 而 相关 是 基线 

< def init (self, animal mame ) : 

5S | : selft.name = animal name # 纪录 动物 人 名称 
6 def which(self): # 回 传 动物 名 称 
7 return “MY pet ”+ self.name.title() 

8 def action(self): # 动物 的 行为 

9 : return ' sleeping" 

1@ 

11 Class Dogs(Animals)}): 

12 | "Dogs 类 ， 这 是 Animal 的 衍 和 后 类“"”" 

13 . def init (self, dog name): # 纪录 动物 名 称 
14 | super(). init (dog name.title()) 

人 def action(self): # 动物 的 行为 
16 return ” running in the street' 

17 

18 Class Monkeys(): 

19， | ”“"" 铺 子 类 ， 这 是 其 他 类 “"* 

28 : def init (self, monkey name): # 纪录 动物 名 称 
二 | : self.name = "My monkey ”+ monkey name.title() 
22 | def which(self): # 回 传动 物 名 称 
23 return self.name 

34 | def action(self): # 动物 的 行为 
5 | return ”Funning in the forest' 

-26 

27 def doing(obj): # 列 遇 动物 的 行为 
28 | print(obj.which(), "is", obj.action()) 

不 全 

30 my cat = Anjimals( lucy ) # Animals 物 件 
31 doing(my cat) 

32 my dog = Dogs( gjimi ” ) # Dogs 物 件 

33 doing(my dog) 

34 my monkey = Monkeys('taylor') # Monkevs 物 件 


35 doing(my monkey) 


二 Jy 士 = WE: BPvihaoenden Li —— = 
执行 结果 My pet Lucy is Sleeping 

My pet Gimi is running in the street | 
| My monkey Taylor is running in the forest 
| > 


上 述 程序 各 类 的 相关 图 形 如 下 : 


Whichl ) action( ) 


ANIiMmMmal 所 门 1 站 习 | 大 


| | er LR | 下 nn el ET rn , | 
whichl } which( ) Whicnl actionl | 


一 一 一 | -~ - ~ J SS 


对 上 述 程 序 而 言 ， 第 30 行 的 my cat 是 Animal 类 对 象 ， 
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which( ) 和 action( ) 方 法。 第 32 行 的 my dog 是 Dogs 类 对 象 ， 所 以 在 33 行 此 对 象 会 触发 Dogs 类 
的 which( ) 和 action( ) 方法 。 第 34 行 的 my monkey 是 Monkeys 类 对 象 ， 所 以 在 35 行 此 对 象 会 触发 
Monkeys 类 的 which( ) 和 action( ) 方法 。 


在 面向 对 象 的 程序 设计 中 ， 也 常会 发 生 一 个 类 继承 多 个 类 的 应 用 ， 此 时 子 类 也 同时 继承 了 多 个 
类 的 方法 。 在 这 个 时 候 ， 读 者 应 该 了 解 当 多 个 父 类 拥有 相同 名 称 的 方法 时 ， 应 该 先 执行 哪 一 个 父 类 
的 方法 。 在 程序 中 可 用 下 列 语法 代表 继承 多 个 类 。 

el 类 和 名称 { 父 关 1 人 下 2 WW 

类 内 容 

程序 实例 ch12 18.py : 这 个 程序 Ivan 类 继承 了 Father 和 Uncle 类 ，Grandfather 类 则 是 Father 和 
Uncle 类 的 父 类 。 在 这 个 程序 中 笔者 只 设 定 一 个 Fran 类 的 对 象 ran， 然 后 由 这 个 类 分 别 调 用 action3( )、 
action2( ) 和 action1( )， 其 中 Father 和 Uncle 类 同时 拥有 action2( ) 方法 ， 读 者 可 以 观察 最 后 是 执行 
哪 一 个 action2( ) 方法 。 


1 # ch1i2 18.py 

2 class Grandfather1( ) : 

0 

本 def actionl(self): 

5 print("Grandfather”") 
6b 

7 Class Father(Grandfather) , 

y ”定义 分 杀 类 " 

3 def action2(self): # 定 Yaction2() 
16 print("Father") 
11 
12 class Wir oT eh 
13 "定义 相 父 类 " 
14 def Beton (Sel ey: # 定 Waction2() 
15 printf Uncle”) 
16 
17 class Ivan(Father, Uncle): 
18 “ya 
19 def action3(self): 
2 Printt "Ivan ”) 
21 


22 ivan = Ivan() 


23 ivan.action3() # 顺序 Ivan 
24 ivan.action2() # 顺序 Ivan -> Father 
25 ivan.action1l() # 顺序 Ivan -> Father -> Grandfather 
EE |Ivan 
Father 
Grandfather 
2 


上 述 程序 各 类 的 相关 图 形 如 下 : 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch12_19.py : 这 个 程序 基本 上 是 重新 设计 ch12 18.py， 主 要 是 Father 和 Uncle 类 的 方法 
名 称 不 一 样 ，Father 类 是 action3( )，Uncle 类 是 action2( )， 这 个 程序 在 建立 Ivan 类 的 ivan 对 象 后 ， 
会 分 别 局 动 各 类 的 actionX( ) 方法 。 


1 # chl2 19,pY 

2 class 5 

3 祖父 

4 def pe 

5 print( "Grandfather”) 

. class St re 

8 ww 人 于 类 " 

9 def eT # 定 Waction3{) 
16 print("Father™) 
11 
12 class Uncle(Grandfather ): 
13 ”十 尺 下 人 鹤 “ 
14 def action2(self): # 定 action2() 
15 print{"Uncle") 
16 
17 class Ivan(Father, Uncle): 
18 an 
19 def action4(self): 
2 print(”" Ivan”) 
21 


22 ivan = IvanO 
23 ivan.action4() 
24 ivan.action3() 
25 ijvan,.action2t() 
26 ivan.actionl() 


怖 序 Ivan 

顺序 Ivan -> Father 
顺序 Ivan -> Father -> Uncle 

顺序 Ivan -> Father -> Uncle -> Grandfather 


非 非 壮 音 


一 一生 RESTART: DD: /Python/chlii/chl? 19.py 一 一- 
[Van 

Father 

Uncle 

Grandfather 

> 


12-6 type 与 instance 


一 个 大 型 程序 设计 可 能 是 由 许多 人 合作 设计 ， 有 时 我 们 想 了 解 共 个 对 象 变 量 的 数据 类 型 ， 或 是 
所 属 类 关系 ， 可 以 使 用 本 节 所 述 的 方法 。 


12-6-1 type( ) 


这 个 函数 先前 已 经 使 用 许多 次 了 ， 可 以 使 用 type( ) 函数 得 到 茶 一 对 和 象 变量 的 类 。 
程序 实例 ch12_20.py : 列 出 类 对 和 象 与 对 象 内 方法 的 数据 类 型 。 


行 结 果 


1 并 ch1l2 20.py 
2 class 村 
3 人 
4 pass 
5 一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 = RESTART: D:\Python\chl2\chl2 20.py 一 一 -一 一 一 一 一 = 一 一 
6 class 人 rd er er NG 
a 父 并 类 ivyan 对 和 象 类 型 <class ' main .Ivan'> 
Pp | ivan 对 象 fn 方 法 类 型 : <class "method '> 
ms 
class Ivan(Father): 
” 定义 Ivan 当 “ 
def fn(self): 
pass 


grandfather = Grandfather() 

father = Father() 

ivan = Ivan()}) 

Print(t"grandfather 对 象 业 型 : ",， type(grandfather})) 
print("father 对 得 类 型 : ",， type(father)) 
print("ivan 对 象 类 型 : "; type(ivan}) 
print(t"ivan 对 象 fn 方 法 类 型 ; "， type(ivan.fn)) 
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由 上 图 可 以 得 到 类 的 对 象 类 型 是 class， 同 时 会 列 出 “ main .类 的 名 称 ” 如 果 是 类 内 的 方法 
同时 也 列 出 “method” 方 法 。 


12-6-2 isinstance() 


isinstance( ) 函数 可 以 传 回 对 象 的 类 是 否 属于 某 一 类 ， 它 包含 2 个 参数 ， 它 的 语法 如 下 : 
isinstance( 对 象 区 # 可 传 回 True 或 False 
如 果 对 象 的 类 是 属于 第 2 个 参数 类 或 属于 第 2 个 参数 的 子 类 ， 则 传 回 Tue， 否则 传 回 False。 


程序 实例 ch12_21.py : 一 系列 isinstance( ) 函数 的 测试 。 

1 ## Ehnl2 21.py 

2 class 0 z 执 丰 J 结果 

3 义 租 父 

和 i 

一 

ivyan 属 于 Ivan 类 : True 

6 Cclass ce 1 旺 手 后 ie Ti 

7 < ivan 属 于 GrandFather 涩 : True 

a WE father 属 于 Ivan 潜 : False 

o father 属 于 Father 娄 : True 

| ] father 属 于 Grandfather 类 : True 
19 class Ivan(Father): grandta 属 于 Ivan 类 : False 

11 -Twa grandfa 属 于 Father 尖 : False 

12 def fn(self): grandfa 属 于 Grandfather 尖 : True 
13 pass En 

14 


15 grandfa = Grandfather() 

16 father = Father() 

17 ivan = Ivan() 

18 print("ivan 属 于 Ivan 妆 :; ", isinstance(ivan，Ivan)) 

19 print("ivan 属 于 Father 类 : "， isinstance(ivan, Father)) 

206 print( "ivan 属 于 GrandFather 关 : "，isinstance(ivan，Grandfather)) 

21 _ print( "father 属于 Ivan 类 : ”，1isinstancedfather ，Ivany) ) 

22 print("father 属 于 Father 类 : "，1i1sinstance(father，Father)) 

23 “print(t " father 属于 Grandfather 类 : ",， isinstance(father, Grandfather)) 
24 print(t "grandfa 属 于 Ivan 尖 :; ",，,， isinstance(grandfa, Ivan)) 

25 print("grandfa 属 于 Father 尖 ; ”，lisinstancetegrandfa，Father)) 

26 _ printt "Erandfa 属 于 Grandfather 类 : "，isinstance(grandfa，Grandfather))) 


当 设 计 或 是 看 到 别人 设计 的 Python 程序 时 ， 阁 是 过 到 xx 类 的 字符 串 就 要 特别 留意 了 ， 这 
些 大 多 数 是 特殊 属性 或 方法 ， 笔 者 将 简要 说 明 儿 个 重要 常见 的 属性 。 


12-7-1 文档 字符 串 doc 


文档 字符 串 的 人 英文 原意 是 文档 字符 串 (docstring)，Python 鼓励 程序 设计 师 在 设计 函数 或 类 时 ， 
尽量 为 函数 或 类 增加 文档 的 批注 ， 未 来 可 以 使 用 ”doc 特殊 属性 列 出 此 文档 批注 。 
程序 实例 ch12 22.doc : 将 文档 批注 应 用 在 函数 。 


1 # chl2 22.py 

2 def getMax(x, y): 

3 ”了 文档 字 行 串 藉 例 
4 建 坟 y 是 整 效 

5 ”这 个 函数 将 传 回 较 大 值 ” 
6 if int(x) > int(y): 
7 return x 

8 else: 

9 return y 

10 

11 print(getMax(2, 3)) # 站 ] 印 科大 全 


12 print(getMax._doc_) # 打印 文档 字符 吓 


docstring 


Python 王者 归来 


执行 结果 RIARE: DD:\Pythontchil2\chl2 J2 .py 


程序 实例 ch12_23.doc : 将 文档 批注 应 用 在 类 与 类 内 的 方法 。 


1 # Chl2 23.py 

2 class Myclass: 

3 “文档 字符 串 实例 

4 Myclass 类 别 的 应 用 ” 

5 def init (self, x): 
6 self.x = x 

7 def printMe(self): 

8 “文档 字符 串 实例 

9 Myclass 类 内 printMe 方 法 的 应 用 ”“ 
10 print("Hi”, self.x) 
11 


12 data = Myclass(100) 

13 data.printMe() 

14 print(data. doc ) # 打印 Myclass 文 档 字 符 串 docstring 
15 print(data.printMe. doc ) # JEFDprintMew 档 字符 串 docstring 


行 续 时 = 一 =================== RESTARI: D:\Python\chl2\chl2 23.9y 


| Bits 


了 解 以 上 观念 后 ， 如 采 读 者 看 到 有 一 个 程序 代码 如 下 : 


>>> X= "abc' 

>>> Ti 村 于。 _doc _) 

str(object='') -> str 

str(bytes or buffer[, encoding[, errors]]) -> str 

Create a new string object from the given object. If encoding or 
errIOIS is specified, then the object must expose a data buffer 
that will be decoded using the given encoding and error handler. 
Otherwise, returns the result of object._ _str__() (if defined) 
or repr(object). 

encoding detaults to SYS ee oe nA 

errors defaults to 'strict' 

>>> 


以 上 只 是 列 出 Python 系统 内 部 有 关 字 人 符 串 的 docstring。 
12-7-2 ”name _ 属性 
如 果 你 是 Python 程序 设计 师 ， 常 在 网 络 上 看 别人 写 的 程序 ， 一 定 会 经 常 在 程序 末端 看 到 下 列 投 述 : 


. 6 
1 name ss main | 


doSomething( ) 


初学 Python 时 ， 笔 者 照 上 述 撰写 ， 程 序 一 定 可 以 执行 ， 当 时 不 晓得 意义 ， 现 在 觉得 应 该 要 告诉 
读者 。 如 果 上 述 程 序 是 自己 执行 ， 那么 ”name “” 束 一 定 是 “main 。 
程序 实例 ch12_24.py : 一 个 程序 只 有 一 行 ， 就 是 打印 _name 。 


1 # chil2 24.py 
2 print('chi2 24.py module name = "， name ) 


a RESTART: D:/Python/chl2/chl2 24.p7y 
chl2 24.pYy module name = _ _ main _ 
>>> 
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经 过 上 述 实例 ， 我 们 知道 ， 如 果 程序 是 自己 执行 ，_name 就 是 ”main 。 所 以 下 列 程序 实 
例 可 以 列 出 结果 。 


程序 实例 ch12 25.py :_ name 一 ”main 的 应 用 。 

1 提 cnl2 25.py 本 
十 

2 def myFun(): . 执行 结果 

3 print(” name == main  ”) 

4 if name == " main “: = = 一 -= 一- RESTART: D:/Python/chl2/chl2 23.py == 
- Be = 

5 myFun( ) i 


如 果 ch12 24.py 是 被 import 到 另 一 个 程序 ， 则 ”name ”是 本 身 的 文件 名 。 


程序 实例 ch12_26.py : 这 个 程序 import 导入 ch12 24.py， 结 果 ”name 变 成 了 chl2 24。 
1 # chi2 26.py : a 
2 import ch12 24 \ 执行 结 


一 一 RESTARE: DiPython/chl2/tchl? 216m 
chl2 24.py module name = chl2 24 
> 


程序 实例 ch12_27.py : 这 个 程序 import 导入 ch12 25.py， 由 于 name 已 经 不 再 是 main ， 


所 以 程序 没有 任何 输出 。 
1 # ch12 27.py 执行 结果 
2 import ch12 25 


一 一生 RESTART: DD: /Python/chl2/chl2 2 DY 
>>> 


所 以 总 结 就 是 name _ 可 以 判别 这 个 程序 是 目 己 执行 或 是 被 其 他 程序 import 导入 当成 模块 使 用 。 


12-8 类 的 特殊 方法 


12-8-1 __str_() 方 法 


这 是 关 的 特殊 方法 ， 可 以 协助 返回 易 读 取 的 字符 串 。 
程序 实例 ch12_28.py : 在 没有 定义 str_ () 方 法 下 ， 列 出 类 的 对 象 。 


1 # ch12 28.py 

2 class Name: 

3 def init (self, name): 

s self.name = name | 执行 结果 

5 

6 3 = Name( ‘Hung") 了 pe == 
7 print(a) sw 


上 述 在 没有 定义 ”str ( ) 方法 下 ， 我 们 获得 了 一 个 不 太 容易 阅读 的 结果 。 
程序 实例 ch12_29.py : 在 定义 _ str () 方 法 下 ， 重 新 设计 上 一 个 程序 。 

1 # ehiz 29.py 

2 class Name: 

3 def jinit (self, name): 
4 self.name = name 

5 def str (self): 
6 

7 

8 

9 


turn '%s' % self.name z 一 
return “%5 self.name : 执行 结果 


a = Name( Hung ) 一 -一 一 RESTART: D:/Python/ch12/ch12_29.py 
print(a) Hung 
> 


Python 王者 归来 


上 述 定 义 了 str () 方 法 后 ， 就 得 到 一 个 适合 阅读 的 结果 了 。 对 于 程序 ch12 29.py 而 言 ， 如 
果 我 们 在 Python Shell 窗口 输入 a， 将 一 样 获得 不 容易 阅读 的 结果 。 


一 RESTART: DD: /Py thon/chl2/chl2? 29. DY 


< miin .Name object at Ox013EAC70> 
>>> | 


12-8-2 ”repr () 方 法 


上 述 原 因 是 ， 如 果 只 是 在 Python Shell 窗口 输入 类 变量 a， 系统 是 调用 ”repr ( ) 方法 做 啊 应 ， 
为 了 要 获得 容易 阅读 的 结果 ， 我 们 也 需 定义 此 方法 。 
程序 实例 priz UV a 定义 eBr 站 ) 方法 ， 其 实 此 方法 内 容 与 str ( ) 相同 ， 所 以 可 以 用 等 
号 取代 。 


1 # chl2 39.py 

2 class Name': 

3 def init (self, name): 

4 self.name = name 

5 def str (self): 

6 return  %s 为 self.name . 

7 epr. .= Str 一 一 一 一 ESTART: DBD:/Python/chl2/chl? 0 ,py 

9 Hung 
: 1 >>> a 

9 a= Name('Hung") Hun 

10 print(a) >>> 


12-8-3 ”iter () 方 法 


建立 类 的 时 候 也 可 以 将 类 定义 成 一 个 迭代 对 象 ， 类 似 list 或 tuple， 供 for … in 循环 内 使 用 ， 这 
时 类 需 设 计 next( ) 方法 ， 取 得 下 一 个 值 ， 直 到 达到 结束 条 件 ， 可 以 使 用 raise StopIteration (第 15 章 
会 解说 ，raise) 终止 继续 。 
程序 实例 ch12_31.py : Fib 序列 数 的 设计 。 


1 # chil2 31.py 


2 class Fib{): 

3 def init (self, max): 

4 selft.max = max 

6 def iter (self): 

元 self,a = 日 

8 self.b = 1 

9 return self 

10 

11 def next ‘(self): 

12 fib = self.a 

13 if fib > self.max: 

14 ralse StoplIteration 
15 self.a, self.b = self.b, self.a + self.b 
16 return fib 

17 for i in Fib(1088): 

18 print(i) 


1. 设计 一 个 类 Myschool， 这 个 类 包含 属性 name 和 score， 这 个 类 也 有 一 个 msg( ) 方法 ， 程 序 设 定 
Myschool 对 象 时 需 传 递 2 个 参数 ， 下 列 是 示范 设 定 方式 : 


hung = Myschool ( ‘kevin ” , 80) 
这 个 类 的 方法 ， 主 要 是 可 以 输出 问候 语 和 成 绩 ， 下 列 是 示范 输出 。 
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Hi! Kevin， 你 的 成 绩 是 80 分 。 

请 留意 英文 名 字 第 一 个 输出 字母 是 大 写 。 

.请 扩充 习题 1， 增 加 初始 化 title 属性 ，title 内 容 是 “Python School”， 请 设计 msg( ) 方法 输出 第 一 
行 是 title， 第 二 行 才 是 原先 的 输出 。 

. 请 利用 ch12_9.py 的 类 ， 同 时 修改 部 分 内 容 ， 在 程序 部 分 执行 下 列 工作 : 

A : 存款 5000 元 

: 提 球 3000 元 

: 存款 1500 元 

: 购买 美金 外 币 100 美金 

: 列 出 剩余 金额 

请 列 出 上 述 每 次 的 执行 结果 账单 。 

. 请 扩充 chl12 13.py， 增 加 Banks 子 类 北 投 (Beitou) 分 行 ， 北 投 分 行内 容 可 以 参照 士 林 分 行 ， 程 订 
末 妆 增加 北 投 分 行 类 对 象 ( 可 参考 43 行 )， 然 后 打印 银行 名 称 ( 可 参考 44 行 )。 

. 请 扩充 ch12 14.py， 为 Animals 类 增加 Birds 子 类 ， 这 个 子 类 有 目 己 的 run( ) 方 法 ， 输 出 方式 可 
以 比照 第 9 行 ， 但 是 字符 串 是 “is flying.”。 请 为 这 个 程序 增加 类 似 20 到 22 行 的 工作 ， 但 是 将 
对 和 象 类 设 为 Birds。 

. 请 扩充 chl2_15.py， 增 加 Grandmother 类 ， 这 是 Father 类 的 父 类 ， 它 的 资产 是 20000， 请 参考 
Grandfather 类 建立 get info4( ) 方法 ， 同 时 在 程序 中 扩充 输出 Grandmother 的 资产 。 

.请 适度 修订 ch12 16.py， 将 第 23 行 语 句 改 为 : 

ira = Iral ) 

第 24 行 也 需 修改 ， 在 Fa 类 内 增加 可 以 调用 Ivan 类 的 get money( ) 方法 ， 然 后 输出 结果 。 

. 请 扩充 ch12 18.py， 增 加 Grandfather 类 的 子 类 Aunt 类 ， 这 个 类 也 是 Ivan 类 的 父 类 。 请 参考 第 
14 行 建立 action2( ) 方法 但 是 列 出 “Aunt”。 在 第 17 行 Ivan 类 内 的 参数 如 下 : 

Father, Uncle, Aunt 

请 册 设 计 2 个 程序 参数 分 别 如 下 : 

Uncle, Aunt, Father 


Aunt, Father, Uncle 


同时 列 出 结果 。 


tt 台中 


本 章 摘要 

13-1 将 自 建 的 函数 储 仓 佳 模块 中 
13-2 应 用 自己 建立 的 函数 模块 
13-3 将 自 建 的 类 存储 在 模块 内 
13-4 ”应 用 自己 建立 的 类 模块 
13-5 随机 数 random 模块 

13-6 时 间 time 模块 

13-7 系统 sys 模块 

13-8 keyword 模块 


第 11 章 笔者 介绍 了 函数 (function)， 第 12 章 笔 者 介绍 了 类 (class)， 其 实在 大 型 计划 的 程序 
设计 中 ， 每 个 人 可 能 只 是 负责 一 小 功能 的 函数 或 类 设计 ， 为 了 可 以 让 团队 的 其 他 人 可 以 互相 分 享 
设计 成 果 ， 最 后 每 个 人 所 负责 的 功能 函数 或 类 将 存储 在 标 块 (module) 中 ， 然 后 供 团队 其 他 成 员 使 
用 。 在 网 络 上 或 国外 的 技术 文件 常 可 以 看 到 有 的 文章 将 保 块 (module) 称 为 套件 (package)， 意 义 是 
一 样 的 。 

本 草 笔 者 将 讲解 如 何 将 自己 所 设计 的 函数 或 类 存储 成 模块 然后 加 以 引用 ， 最 后 也 将 讲解 
Python 常用 的 内 置 模块 。Python 最 大 的 优势 是 免费 资源 ， 因 此 有 大 量 公 司 使 用 它 开发 了 大 量 功 能 
强大 的 模块 ， 笔 者 将 在 第 二 篇 迈 问 Python 局 手 之 路 ， 详 细 说 明 使 用 外 部 模块 执行 更 多 有 意义 
的 工作 。 


a < 2 


第 13 章 ，” 设 计 与 应 用 模块 


Kl 加 将 目 建 的 函数 存储 在 模块 中 


一 个 大 型 程序 一 定 是 由 许多 的 函数 或 类 所 组 成 ， 为 了 让 程序 的 工作 可 以 分 工 以 及 增加 程序 的 
可 读 性 ， 我 们 可 以 将 所 建 的 函数 或 类 存储 成 模块 (module) 形式 的 独立 文件 ， 未 来 再 加 以 调用 
引用 。 


13-1-1 先前 准备 工作 


假设 有 一 个 程序 内 容 是 用 于 建立 冰淇淋 (ice cream) 与 饮料 (drinkg)， 如 下 所 示 : 
程序 实例 ch13_1.py : 这 个 程序 基本 上 是 扩充 chll 23.py， 再 增加 建立 饮料 的 函数 。 


1 # ch13 1.py 

2 def make icecream(*toppings): 

3 # 列 出 制作 冰淇淋 的 配料 

print( 这 个 冰淇淋 所 加 配料 如 下 “”) 
b 

1 

v 


for topping in toppings: 
print("--- ", topping) 


def make_drink(size, drink): 一 一 一 一 一 一 一 一 -= RESTART: D:\Python\chl3\chl3 1.py 
9 # 输入 饮料 规格 与 种 类 ， 后 输出 饮料 = i 配料 如 下 
10 print(" 所 点 饮料 如 下 ") Ne 
11 print("--- ", size.title()) ET 
12 print("--- ", drink.title()) --- 荀 萄 于 
13 en, 
14 make icecream( 和 曹 若 普 ) 下 
15 make_icecream( "草莓 次"'，' 葡 萄 干 "， “巧克力 碎片 '") |--- Coke 
16 make drink(' Large" ， "coke ) >>> 


假设 我 们 会 常常 需要 在 其 他 程序 调用 make icecream( ) 和 make drink( )， 此 时 可 以 考虑 将 这 2 
个 函数 建立 成 模块 (module)， 未 来 可 以 供 其 他 程序 调用 使 用 。 


13-1-2 建立 函数 内 容 的 模块 


模块 的 扩展 名 与 Python 程序 文件 一 样 ， 是 py， 对 于 程序 实例 ch13 1.py 而 言 ， 我 们 可 以 只 保留 
make icecream( ) 和 make drink( )。 


程序 实例 makefood.py : 使 用 ch13 1.py 建立 一 个 模块 ， 此 模块 名 称 是 makefood.py。 
1 # makefood.py 


2 ”# 这 是 一 个 包含 2 个 函数 的 模块 (module) 

3 def make icecream(*toppings): 

4 # 列 出 制作 冰淇淋 的 配料 

3 print( ”这 个 冰淇淋 所 加 配料 如 下 “) 

6 for topping in toppings: 

7 print("--- ", topping) 

8 

9 def make drink(size, drink): 
10 # 输 入 多 料 规格 与 种 类 和 输出 饮料 
11 print(" 所 点 饮料 如 下 4 二 疆 1 \ 
1 2 prFintt"--- size.title()) : 执行 结果 由 于 这 不 是 程序 所 以 没有 任何 执 
13 print("--- ", drink.title()) 行 结 蛙 。 


现在 我 们 已 经 成 功 地 建立 模块 makefood.py 了 。 


Python 王者 归来 


时 应 用 自己 建立 的 函数 模块 


有 几 种 方法 可 以 应 用 函数 模块 ， 下 列 将 分 成 6 小节 说 明 。 
13-2-1 import 模块 名 称 
要 导入 13-1-2 节 所 建 的 模块 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 简单 的 语法 即 可 : 


import 模块 名 称 # 导入 模块 
在 以 13-1-2 节 的 实例 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 人 简单 的 语法 即 可 : 


1mport makefood 


程序 中 要 引用 模块 的 函数 语法 如 下 : 


模块 名 称 . 函数 名 称 # 模块 名 称 与 消 数 名 称 间 有 小 数 操 ”.” 
程序 实例 ch13_2.py : 实际 导入 模块 makefood.py 的 应 用 。 

# ch13 2.py 

import makefood # 导 和 人 模块 makefood .py 


makefood ,make Icecream( 草莓 获 ” ) 
makefood .make_icecream( "草莓 葡 ' ， "葡萄干 ，“ 巧 克 力 碎片 ) 


makefood ,make drink(" large ` ， "coke ) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


与 ch13 1.py 相同 。 


13-2-2 导入 模块 内 特定 单一 函数 


如 果 只 想 导 入 模块 内 单一 特定 的 函数 ， 可 以 使 用 下 列 语法 : 
from 模块 名 称 Import 上 函数 名 称 


未 来 程序 引用 所 导入 的 函数 时 可 以 省 略 模块 名 称 。 
程序 实例 ch13 3.py : 这 个 程序 只 导入 makefood.py 模块 的 make icecream( ) 函数 ， 所 以 程序 第 4 
和 5 行 执 行 没有 问题 ， 但 是 执行 程序 第 6 行 时 就 会 产生 错误 。 
1 # ch1i3 3.py 
from makefood import make icecream # 导 人 模块 makefood .py 的 医 数 make icecream 


make icecream( "草莓 葡 ”) 
make icecream( " 草 短 普 ' ，“ 苟 区 于 " ， a ) 
make_drink('large’', "coke ) 为 漫 有 导 人 此 男 效 所 以 会 产生 错 旋 


mn ha 


二 ===================== ESTARI:-D:\Python\chi3\chl3 3.py 
执行 结果 者 ; * 


Traceback Tn recent call 人 

Fle D: \Python\chl3\chl3_ 3.py", line 6, in <modul 

z make_drink('large' , 'coke') # 因为 没有 导 人 此 函数 所 以 会 产生 错误 
NameError: name ‘make_ drink' 1S not defined 

>>> 
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13-2-3 导入 模块 内 多 个 函数 


如 果 想 导入 模块 内 多 个 函数 ， 函 数 名 称 间 需 以 逗号 隔 开 ， 语 法 如 下 : 
from 模块 名 称 import 国 数 名 称 1， 上 函数 名 称 2，… ， 国 数 名 称 n 
序 实 例 ch13 4.py : 重新 设计 ch13 3.py， 增 加 导入 makedrink( ) 函数 。 


程 

1 # chl3 4.py 
2 # 导 人 模块 makefood .py 的 make_ icecream 和 make _ drink 函数 
3 from makefood Import make icecream, make drink 

和 
5 
6 
1 


make icecream( "草莓 普 ') 
make icecream( "草莓 普 ' ， | "巧克力 碎片 ") 


make drink("large', "Coke 


与 ch13 1.py 相同 。 


13-2-4 导入 模块 所 有 国 数 


如 乐 想 导入 模块 内 所 有 函数 ， 语 法 如 下 : 
from 模块 名 称 import * 
程序 实例 ch13_5.py : 导入 模块 所 有 函数 的 应 用 。 


# ch13 5.py 
from makefood import * # 导入 模 决 makefood .py 所 有 辑 数 


一 


1 
2 
3 
4 make icecream( "草花 六 ") 
5 k ] , 是 i , | ' 片 ” E Em i 
make_icecream( "草莓 普 葡 列 干 巧克力 碎片 ') i 执 行 结果 


make drink(" large ` ， "coke 


与 ch13 1.py 相同 。 


13-2-5 使 用 as 给 函数 指定 替代 和 名称 


有 时 候 会 碰 上 上 所 设计 程序 的 函数 名 称 与 模块 内 的 函数 名 称 相 同 ， 或 是 感觉 模块 的 函数 名 称 太 
长 ， 此 时 可 以 自行 给 模块 的 函数 名 称 一 个 蔡 代 名 称 ， 未 来 可 以 使 用 这 个 叔 代 名 称 代 苦 原 先 模块 的 名 
from 模块 名 称 import 函数 名 称 as 蔡 代 名 称 
程序 实例 ch13 6.py : 使 用 替代 名 称 icecream 代替 make icecream， 重 新 设计 ch13 3.py。 


# ch13 6.py 


# 使 用 icecream 蔡 代 make_ icecream 国 数 名 称 
from makefood Import make Icecream as lcecream 


icecream( "草莓 葡 ") 
icecream( "草莓 葡 " ，“ 和 葡萄 干 " ，“ 巧 克 力 碎片 “) 


1] 
2 
3 
4 
5 
6b 


RESTART: D:\Python\chl3\chl3 6.py 


要 EE 入 。 | 这 个 水 并 淋 所 加 术科 各 下 


13-2-6 使 用 as 给 模块 指定 替代 名 称 


Python 也 允许 给 模块 蔡 代 名 称 ， 未 来 可 以 使 用 此 替代 名 称 导 入 模块 ， 其 语法 格式 如 下 : 
import 模块 名 称 as 替代 名 称 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch13_7.py : 使 用 m 当 作 模块 蔡 代 名 称 ， 重 新 设计 ch13 2.py。 
# ch13 7.py 
import makefood as m # 导 人 模块 makefood .py 的 蔡 代 名 称 m 


m.make icecream( "草莓 著 ') 


m.make icecream( 草莓 着  ，“ 葡 葡 干  ，“ 瑟 克 力 碎 片 ) 攻 
m.make _ drink( jarge ， "coke |) 与 ch13 1.py 相同 。 


TB 本 皮 


类 将 目 建 的 类 和 存储 在 模块 内 


第 12 章 笔者 介绍 了 类 ， 当 程序 设计 越 来 越 复 杂 时 ， 可 能 我 们 也 会 建立 许多 类 ，Python 也 允许 我 
们 将 所 建立 的 类 储存 在 模块 内 ， 这 将 是 本 节 的 重点 。 


13-3-1 先前 准备 工作 


笔者 将 使 用 第 12 章 的 程序 实例 ， 说 明 将 类 储存 在 模块 的 方式 。 
程序 实例 ch13_8.py : 笔者 修改 了 ch12 13.py， 人 简化 了 Banks 类 ， 同 时 让 程序 有 2 个 类 ， 人 至 于 程序 
内 容 读 者 应 该 可 以 轻易 了 解 。 


1 共 Ehl3 和 .py 


2 class Banks(): 

3 # 定义 银行 类 

44 

5 def init ‘(self, uname): # 初始 作 方 法 

6 self. name = Uname # 证 定 私有 存款 者 如 字 
1 self. balance = 0 # 设 定 私有 开户 伞 额 是 
8 self. 让 le = "Taipei Bank" # 设 定 私 有 和 银行 加 称 

9 

19 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 

11 self. balance += money # 执行 存 交 

12 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ”) # 十 ] 印 存款 完成 

13 

14 def withdraw money(self, money): # 设计 所 款 方法 

15 sejlf， balance -= money # 执行 提 款 

le print(" 提 款 “; moncy，” 完 成) # 寺 J 印 提 丈 完成 

1/ 

18 def get balance(self): # 获得 存款 侠客 

39 print(self. name,.titlet)，” 目 前 余额 : "，self. balance) 
2 

21 def bank title(self): # 获得 急行 名 称 

22 return self. title 

23 

24 class Shilin Banks{(Banks): 

25 # 定义 士 林 分 行 

26 def init {self, uname): 

27 self.title = "Taipei Bank - Shilin Branch” # 定义 分 行 名 称 
28 def bank title(self): # 获得 银行 人 各 称 

29 return self.title 

3 昌 

31 jamesbank = Banks( "James") # 定 WBanks 尖 对 象 

32 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) # 打印 银行 名 称 
33 jamesbank.save mcney(5808) # 存 钱 

34 jamesbank.get _ balance ) # 列 出 存款 全 额 

35 hungbank = Shilin Banks( "Hung ) # 定义 Shilin Banks 类 对 象 
36 print("Hung's banks = “",，, hungbank.bank title())  # 打印 银行 名 称 


4 二 2 十 二 RESIART: D:\Python\chl3\chl3 8.py 
| 执行 结果 James's banks = ITalpel Bank 

Ts 存款 500 完成 

James 目前 余额 : 500 

Hung's banks = Taipei Bank - Shilin Branch 

> 
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13-3-2 建立 类 内 容 的 模块 


模块 的 扩展 名 与 Python 程序 文件 一 样 ， 是 py， 对 于 程序 实例 ch13_8.py 而 言 ， 我 们 可 以 只 保留 
Banks 类 和 Shilin Banks 类 。 
程序 实例 banks.py : 使 用 ch13_8.py 建立 一 个 模块 ， 此 模块 名 称 是 banks.py。 


1 # banks.py 


2 # 怒 是 一 个 包含 2 个 类 的 模块 (module) 

3 class Banks(): 

4 # 定义 银行 类 

5 def init (self, uname): # 初始 北方 法 

6 self. name = uname # 设 定 私有 存款 者 名 字 

¥ self. balance = 日 # 设 下 私有 开 广 鲍 癌 星 @ 

8 self. title = "Taipei Bank” # 设 定 私有 银行 名 称 

9 

19 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 

11 self. balance += money # 执行 存 者 

12 print( 存款 “，money，” 充 成 ) # 十 ] 印 存款 完成 

于 学 

14 def withdraw money{self, money ): # 设计 提 款 方法 

15 selft. balance -= money # 执行 捍 款 

16 print(" 提 款 “，money，” 完 成 ") # 寺 J 印 提 款 完成 

17 

18 def get balance(self): # 获得 存款 伞 额 

1 print(self. name-titlety，” 目 前 余额 : ", self. balance) 

2 

21 def bank title(self): # 获得 银行 名 称 

22 return self. title 

23 

24 class Shilin Banks{Banks): 

22 # 定 浆 士 林 分 行 

26 def init (self, uname}): RE 

27 self.title = "Taipei Bank - Shilin Branch” # 定义 分 行 名 称 . 执行 结果 由 于 这 不 是 程序 所 以 
28 def bank title(self): # 获得 银行 名 称 PR 
29 return self.title 没有 任何 执行 结果 。 


现在 我 们 已 经 成 功 地 建立 模块 bankspy 了 。 


甘于 汪 应 用 自己 建立 的 类 模块 


其 实 导入 模块 内 的 类 与 导入 模块 内 的 函数 观念 是 一 致 的 ， 下 列 将 分 成 各 小 节 说 明 。 
13-4-1 导入 模块 的 单一 类 


观念 与 13-2-2 节 相 同 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
from 模块 名 称 1mport 类 名 种 


程序 实例 ch13_9.py : 使 用 导入 模块 方式 ， 重 新 设计 ch13_8.py。 由 于 这 个 程序 只 导入 Banks 类 ， 
所 以 此 程序 不 执行 原先 35 和 36 行 。 


1 # chi3 9.py 


2 from banks import Banks # 导入 banks 模 块 的 Banks 类 
3 

4 Jamesbank = Banks( James ) # 定 光 Banks 类 对 象 

5 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) # 打印 银行 名 称 

6 jamesbank.save money(560 ) # 人 存 息 

7 jamesbank.get _ balancel ) # 列 | 出 存款 个 人 额 


一 Z 士 | 一 RESTARI: D:\Python\chl3\chl3 9.py rr 
执行 结果 James's banks = Taipei Bank 

存款 ” 500 完成 

James 目前 余额 : 500 


>>> 


Python 王者 归来 
由 执行 结果 读者 应 该 体会 到 ， 整 个 程序 变 得 非常 简洁 了 。 
13-4-2 导入 模块 的 多 个 类 


观念 与 13-2-3 节 相 同 ， 如 果 模 块 内 有 多 个 类 别 ， 我 们 也 可 以 使 用 下 列 方 式 导 入 多 个 类 别 ， 所 导 
入 的 类 别名 称 间 需 以 逗号 隔 开 。 

from 模块 名 称 import 类 别名 称 1， 类 别名 称 2，… ， 类别 名称 
程序 实例 ch13_10.py : 以 同时 导入 Banks 类 别 和 Shilin Banks 类 别 的 方式 ， 重 新 设计 ch13 8.py。 


1 # ch13 106.py 

2 # 导 人 人 banks 模块 的 Banks 和 Shillin Banks 关 别 

3 from banks Import Banks, Shilin Banks 

4 

5 jamesbank = Banks( James") # 定 丸 Banks 类 别 对 象 

6 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) # 打印 银行 名 称 

7 jamesbank.save money(500 1) # 存 钱 

9 jamesbank.get balance() # 列 出 存款 伞 额 

9 hungbank = Shilin Banks( Hung ) # 定义 Shilin Banks 类 别 对 象 
190 print("Hung's banks = "，hungbank.bank title())  # 打印 银行 名 称 


攻 NEESE3 时 ”与 chl3_8.py 相同 。 


13-4-3 导入 模块 内 所 有 类 


观念 与 13-2-4 节 相 同 ， 如 果 想 导入 模块 内 所 有 类 别 ， 语 法 如 下 : 
from 模块 名 称 import * 
程序 实例 ch13_11.py : 使 用 导入 模块 所 有 类 别 的 方式 重新 设计 ch13 8.py。 


1 # ch13 11.py 

2 from banks import * # 导 人 banks 模 块 所 有 类 别 

3 

4 Jamesbank = Banks( James ) # 定义 Banks 类 别 对 象 

5 print("James's banks = "，]Jamesbank,bank title()) # 打印 银行 名 称 

6 jamesbank.save money(500 ) # 存 钱 

7 jamesbank.get balancel( ) # 列 出 存款 全 额 

8 hungbank = Shilin Banks( Hung ) # 定义 Shilin Banks 类 别 对 象 
9 print("Hung's banks = ", hungbank.bank title())  # 打印 银行 名 称 


攻 EESE: 镶 与 chl3_8.py 相同 。 


13-4-4 import 模块 名 称 


观念 与 13-2-1 节 相 同 ， 要 导入 13-3-2 节 所 建 的 模块 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 简 单 的 语法 即 可 : 
import 模块 名 称 # 导入 模块 

若 以 13-3-2 节 的 实例 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 人 简单 的 语法 即 可 : 

import banks 

程序 中 要 引用 模块 的 类 别 ， 语 法 如 下 : 

模块 名 称 . 类 别名 称 “”# 模块 名 称 与 类 别名 称 间 有 小 数 点 ”.” 
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程序 实例 ch13_12.py : 使 用 import 模块 名 称 方式 ， 重 新 设计 ch13 8.py， 读 者 应 该 留意 第 2、4 和 


8 行 的 设计 方式 。 

1 并 :EDpdl3 12.py 

2 import banks # 导入 banks 模 块 

3 

4 jamesbank = banks.Banks( 'James"') # 定义 Banks 类 别 对 象 

5 print("James's banks = "，]jamesbank.bank title()) # 打印 银行 名 称 

6 jamesbank.save money(500) # 存 钱 

7 jamesbank.get _ balancet ) # 列 出 存款 全 人 额 

8 hungbank = banks.Shilin Banks( Hung ) # 定义 Shilin Banks 类 别 对 象 
9 print("Hung's banks = ”"“，hungbank.bank title())  # 打印 银行 名 称 


钱 六 KEEE: 与 ch13 8.py 相同 。 


13-4-5 模块 内 导入 另 一 个 模块 的 类 


有 时 候 可 能 一 个 模块 内 有 太 多 类 别 了 ， 此 时 可 以 考虑 将 一 系列 的 类 别 分 成 2 个 或 更 多 个 模块 
储存 。 如 果 拆 成 类 别 的 模块 彼此 有 衍生 关系 ， 则 子 类 别 也 需 将 父 类 别 导 和 入， 执行 时 才 不 会 有 错误 产 
生 。 下 列 是 将 Banks 模块 拆 成 2 个 模块 的 内 容 。 
程序 实例 banks1.py : 这 个 模块 含 父 类 别 Banks 的 内 容 。 


1 # banksl.py 

2  # 这 是 一 个 包含 Banks 类 别 的 模块 (module) 

3 class Banks(): 

4 # 定义 铺 行 类 别 

5 def init (self, uname): # 初始 化 方法 

6 self, name = uname # 设 定 私有 存款 者 名 字 
7 self, balance = 8 # 设 定 私有 开户 伞 人 额 是 6 
8 self. title = "Taipei Bank” # 设 定 私有 银行 名 称 
9 

18 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 

11 self, balance += money # 执行 存款 

12 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ") # 打 提存 秋元 成 

13 

14 def withdraw money(self, money): # 设计 提 款 方法 

15 self, balance -= money # 执行 提 款 

16 print( 提 款 “，money，” 完 成 ) # 芽 丘 提 寺 元 成 

17 

18 def get balance(self): # 获得 存款 余额 

19 print(self，_name,titlet)，” 目 前 余额 : "，self. balance) 
20 

21 def bank title(self): # 获得 银行 名 称 

22 return self. title 


程序 实例 shilin_banks.py : 这 个 模块 含 子 类 别 Shilin Banks 的 内 容 ， 读 者 应 留意 第 3 行 ， 笔 者 在 
这 的 模块 内 导入 了 banksl.py 模块 的 Banks 类 别 。 


1 # shilin banks.py 


2  # 这 星 一 个 句 合 Shilin Banks 尖 别 的 模块 (module) 

3 from banks1l import Banks # 导 人 Banks 关 别 | 

4 

5 class Shilin Banks(Banks): 

6 # 定义 士 林 分 行 

7 def _ init (self，uUname ) : 

8 self.title = "Taipei Bank - Shilin Branch” # 定义 分 行 名 称 
9 def bank title(self): # 获得 银行 名 称 

16 return self.title 


程序 实例 ch13_13.py : 在 这 个 程序 中 ， 笔 者 在 第 2 和 3 行 分 别 导 入 2 个 模块 ， 至 于 整个 程序 的 执 
行内 容 ， 则 与 ch13_8.py 相同 。 
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1 # Ch13 13.py 

2 from banks1 import Banks # 导 人 banks 模 块 的 Banks 类 别 

3 from shilin Banks Import Shilin Banks  # 导入 Shilin Banks 模 块 的 Shilin _ Banks 类 别 
4 

5 jamesbank = Banks('James') # 定义 Banks 类 别 对 象 

6 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) # 打印 银行 名 称 

7 jamesbank.save money(580) # 存 钱 

8 jamesbank.get balance() # 列 出 存款 全 额 

9 hungbank = Shilin Banks( "Huneg ) # 定义 Shilin Banks 类 别 对 象 

19 print("Hung's banks = ", hungbank.bank title())  # 打印 银行 名 称 


7 与 ch13 8.py 相同 。 


下 本本 随机 数 Tandom 模块 


所 谓 的 随机 数 是 指 平均 散布 在 茶 区 间 的 数学 ， 随 机 数 其 实用 途 很 请 ， 最 常见 的 应 用 是 设计 游戏 
时 可 以 控制 输出 结果 ， 赌 场 的 吃 角 子 老虎 机 器 束 是 徘 它 赚钱 。 这 市 笔者 将 介绍 random 模块 中 最 有 用 
的 3 个 方法 ， 同 时 也 会 分 析 赌 场 赚钱 的 利器 。 


13-5-1 randint( ) 


这 个 方法 可 以 随机 产生 指定 区 间 的 整数 ， 它 的 语法 如 下 : 
randint (miri, max) # 可 以 产生 min 与 max 之 间 的 整数 值 
程序 实例 ch13_14.py : 建立 一 个 程序 分 别 产 生 3 组 在 1-100、500-1000、2000-3000 的 数字 。 


1 # ch13 14.py 

2 import random # 导入 模块 random 

3 

4 n=3 

5 for i in range(n): 

6 print("1-180 : ", random.randint(1, 1688)) 

1 

8 for i in range(n): 

9 print("5090-1009 : "”，random,randint(500，1000) ) 
10 

11 for i in range(n): 

12 print("20006-30606 : "，random,randint(2000，3000 1) ) 

-= 一 一 RESTART: D: /Python/ch13/1ch13_14.py 一 一 -一 
执行 结果 1-100 85 
1-100 77 


2000-3000 : 2727 
|>>> 


程序 实例 ch13_15.py : 猜 数学 游戏 ， 这 个 程序 首先 会 用 randint( ) 方法 产生 一 个 1 到 10 之 间 的 数 
字 ， 然 后 如 果 猜 的 数值 太 小 会 要 求 猜 大 一 些 ， 如 果 猜 的 数值 太 大 会 要 求 猜 小 一 些 ， 最 后 列 出 猜 了 几 
次 才 管 对 。 
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1 # chl3 15.py 

2 import random # 导入 模块 random 

3 

4 min, max = 1, 10 

5 ans = random.randint(min, max) # 随机 数 产 生 巷 案 

6 while True: : 5 

7 yourNum = int(input(" 语 狂 1-16 之 间 数 字 :“) ) 执行 结果 

8 if yourNum == ans: 

a print( 恭喜 ! 侣 对 了 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ch13\ch13_15.py 
19 break 讲 生 1-10 立 间 数 字 : 5 
11 elif yourNum < ans: 请 独 天 一 

12 print( ”请 猜 大 一 些 ”) 0 学 间 数 字 : 8 
13 © else: a 

I print ("请 犹 小 一 些 ") 3 ; 


一 般 赌 场 的 机 器 其 实 可 以 用 随机 数控 制 输 局 ， 例 如 : 茶 个 猜 大 小 机 器 ， 一 般 人 以 为 猜 对 率 是 
50%， 但 是 只 要 控制 随机 数 ， 赌 场 可 以 直接 控 制 输 最 比例 。 
程序 实例 ch13_16.py : 这 是 一 个 猜 大 小 的 游戏 ， 程 序 执行 初 可 以 设 定 庄 家 的 输 着 比例 ， 程 序 会 立 
即 回应 是 否 猜 对 。 


1 划 ch13 16.py 
Import random # 导入 模块 random 


2 

3 

4 min, max = 1, 1060 # 随机 数 最 小 与 最 大 值 设 定 
5 winpercent = int(input(" 请 输入 庄家 赢 的 比率 (6-188) 之 间 :")) 
6 
7 
8 


while True: 
print(" 猜 大 小 游戏 : L 或 1 表示 大 ， 5 或 表示 小 ，Q 或 q 则 程序 结束 ") 


9 customerNum = input("= ") # 读 取 玩家 输入 

19 if customerNum == Q or customerNum == 9: # 若 输 入 Q 或 q 
11 break # 程序 结束 
12 num = random.randint(min，max) 并 产生 星 否 让 玩家 答对 的 随机 数 
13 if num > winPercent: # 随机 数 在 81-1686 间 回应 玩家 猜 对 
14 print( "恭喜 ! 合 对 了 \n”) 

15 else: # 随机 数 在 1-86 间 回应 玩家 猜 错 
16 ”print(" 答 错 了 ! 请 再 试 一 次 \n") 


———————————-—--——--—-—-— RESTART: 9: :Bythontchl3tch13- 16.py 
请 输入 庄家 赢 的 比率 (0-100) 之 间 : 

甘 信 小 短 戏 : lL 或 1 表示 大 ， 脾 : 我 示 小 ， Q 或 aq 则 程序 结束 

管 错 了 ! 请 再 试 一 次 

对 六 小 站 殿 : L 或 1 表示 大 ， S 或 表示 小 ，Q 或 a 则 程序 结束 

知 错 了 ! 请 再 试 一 次 

猜 大 小 游戏 : 1 或 1 表示 大 ， 5 或 表示 小 ，Q 或 au 则 程序 结束 

答 错 了 ! 请 再 试 一 次 

猜 大 小 游戏 : L 或 1 表示 大 ， 5 或 ;表示 小 ，Q 或 a 则 程序 结束 


三 出 
2 


这 个 程序 的 关键 点 1 是 程序 第 5 行 ， 庄 家 可 以 在 程序 启动 时 先 设 定 慑 的 比率 。 第 2 个 关键 点 是 程序 
第 12 行 产生 的 随机 数 ， 由 1 一 100 的 随机 数 决 定 玩 家 是 态 或 输 ， 猜 大 小 只 是 刚 子 。 例 如 ， 庄 家 刚 开始 
设 定 最 的 机 率 是 80%, 相当 于 如 果 随 机 数 是 在 81 一 100 的 算 玩 家 左 ， 如 果 随 机 数 是 1 ~ 80 算 玩 家 输 。 


Python 王者 归来 


13-5-2 choicel() 


这 个 方法 可 以 让 我 们 在 一 个 列表 (lisb 中 随机 传 回 一 个 元 素 。 
程序 实例 ch13_17.py : 有 一 个 水 果 列 表 ， 使 用 choice( ) 方法 随机 选取 一 个 水 果 。 
# cn13 17,.py 
rf # 导 人 模块 random 
fruits =[' 苹 果 '，' 香 燕 '"，' 西 瓜 '，' 水 谈 桃 '"， ' 百 香 果 "] 


print(random.choice(fruits)) 


] 
py, 
3 
4 
5 


攻 尿 二 于 下 列 是 程序 执行 2 次 的 执行 结果 。 


和 吾 芒 

2 

“一 一 RESTART: TD: \Py thon\chl]*\chl 4 1 1. 3 
西瓜 


RESTARE: 一 


13-5-3 shuffle() 


这 个 方法 可 以 将 列表 元 素 草 新 排列 ， 如 果 你 欲 设计 扑克 有 牌 (Porken 游戏 ， 在 发 牌 前 可 以 使 用 这 
个 方法 将 牌 打 乱 重新 排列 。 
程序 实例 ch13_18.py : 将 列表 内 的 扑克 有 牌 次 序 打 乱 ， 然 后 重新 排列 。 


1 # ch13 18.py 
import random # 竺 人 模块 random 


9 18 a pe i 2 A 
random.shuffle(porker) # 将 次 序 打 乔 重 新 排列 | 


2 

3 

4 porker = [| 让; 计 污 9 :人 
Cc i 和 上 

6 

7 print(porker) 


—— - RESTART: D:/Python/chl3/chl3 18.pY =s==================== 
FT MH 


A 记 联 全 上 :和 ， 乓 rr 
[A., pr 0,， ee Bi “类 > | ' ' 于 | = th 下 


将 列表 元 素 打 乱 ， 很 适合 老师 出 防止 作 兹 的 考题 ， 例 如 ， 有 50 位 学 生 ， 为 了 避免 学 生 偷 颖 邻 座 


的 考卷 ， 建 议 可 以 将 出 好 的 题目 处 理 成 列表 ， 然 后 使 用 for 循环 执行 50 次 shuffle( )， 这 样 就 可 以 得 
到 50 份 考题 相同 但 是 次 序 不 同 的 考卷 。 笔 者 将 这 个 观念 当 作 是 习题 。 


长 运 记 时 间 time 模块 


13-6-1 time() 


time( ) 方法 可 以 传 回 自 1970 年 1 月 1 日 00:00:00AM 以 来 的 秒 数 ， 初 看 好 像 用 处 不 大 ， 但 如 果 
想 要 和 擎 握 茶 段 工作 所 花 时 间 则 很 有 用 ， 例 如 ， 帮 应 用 在 程序 实例 ch13_ 15.py， 你 可 以 用 它 计 算 猜 数 
字 所 伦 时 间 。 
程序 实例 ch13 19.py : 计算 自 1970 年 1 月 1 日 00:00:00AM 以 来 的 秒 数 。 
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# Ch13 19.py 
import time # 导入 模块 time 


上 


print( ”计算 1976 年 1 月 1 日 60;606:06 至 今 的 秒 数 = "， ijnt(time.time())) 
执行 结果 


读者 的 执行 结果 将 和 笔者 不 同 ， 因 为 我 们 是 在 不 同 的 时 间 点 执行 这 个 程序 。 
程序 实例 ch13 _20.py : 扩充 ch13 15.py 的 功能 ， 主 要 是 增加 计算 花 多 少时 间 猜 对 数字 。 


===================== D:\PythonVvch13Vch13 19.py 
下 00: 00 芋 今 的 秒 数 了 = 1513061845 


1 # chl3 29.py 

2 import random # 导入 模块 random 
3 import time # 导入 模块 time 
4 

5 min, max = 1，19 

6 ans = random.randint (min, max) # 随机 数 产 生 答 案 
7 yourNum = int(input( "请 猜 1-16 之 间 煞 字 : ")) 

8 starttime = int(time.time()) # 起 始 种 数 

9 while True: 

10 if yourNum == ans: 

11 ”print(" 恭 喜 ! 答 对 了 ") 

12 endtime = int(time.time()) # 结束 利 闭 

13 | print(" 所 花 时 间 : ",， endtime - starttime，” 秒 ”) 
14 break 

15 elif yourNum < ans: 

16 print(" 请 猜 大 一 些 ") 

17 else: 

18 print(" 请 猜 小 一 些 ") 

19 yourNum = int(input ("请 犹 1-16 之 间 数 字 : ")) 


RESIART: D:\Python\chl3\chl3_20.py 


说 竹 1-10 字 间 数 字 : 5 
请 猜 大 一 

0 10 守 同 数字: 3 
请 猎 1- 10 之 同 数字 6 
共 喜 ! 管 对 了 

所 人 花 时 间 : 5 秒 


人 2 


13-6-2 sleep() 


sleep( ) 方法 可 以 让 工作 暂停 ， 这 个 方法 的 参数 单位 是 秒 。 这 个 方法 对 于 设计 动画 非常 有 帮助 ， 
未 来 我 们 还 会 介绍 这 个 方法 更 多 的 应 用 。 
程序 实例 ch13_21.py : 每 秒 打 印 一 次 列表 的 内 容 。 


1 # chl3 21.py 
import time # 导 人 模块 time 


for fruit in fruits: 
print(fruit) 


2 

3 

fruits = [ 苹果 ， 香 蔓 ， 西 及 ， 水 蛮 桃 ，“ 百 香 果 ] 
6 

7 time.sleep(1) ## 


至 停 1 秒 


RESTART: D:\Python\chl3\chl3 21 .py 


执行 结果 


酒 涝 


久 叫 沽 厂 啉 其 | 
Y 嘱 峙 如 独 湘 


Python 王者 归来 


13-6-3 asctime( ) 


这 个 方法 会 以 可 以 阅读 方式 列 出 目前 系统 时 间 。 
程序 买 例 ch13_22.py : 列 出 目前 系统 时 间 。 


1 # chl3 22.py 

2 import time 导入 模块 time 

3 

4 print(time.asctime()) # 列 出 目前 茸 统 时 间 


————— BTARI: D/Ppythonfchlchl3 22.9y = 
|Tue Sep 26 13:44:47 2017 
>>> 


执行 结果 


13-6-4 localtime( ) 


这 个 方法 可 以 返回 目前 时 间 的 结构 数据 ， 所 返回 的 结构 可 以 用 索引 方式 获得 个 别 内容 。 
程序 实例 ch13_23.py : 使 用 localtime( ) 方法 列 出 目前 时 间 的 结构 数据 ， 同 时 使 用 索引 列 出 个 别 


内 容 。 

1 # chl3 23.py 

2 import time # 导 人 模块 二 me 
3 

4 xtime = time.localtime() 

5 print(xtime) # 列 出 目前 系统 时 间 
6 print(" 年 "，xtime[8]) 

7 print(" 月 “,， xtime[1]) 

8 print( "日 “，xtime[2]) 

9 print(" 时 ", xtime[3]) 

19 print( 分“，Xxtime[4]) 

11 print(" 秒 “，xtime[5]) 


12 print(" 星 期 几 “，xtime[6]) 
13 print(" 第 几 天 "，xtime[7]) 
14 print(" 夏 倒 时 间 "，xtime[8]) 


A 
time.struct_time(tm year=2017, tm_mon=12, tm_ mday=]2, tm_hour=13, tm min=26, tm_ 
sec=56, tm wday=], tm_yday=346, tm_ isdst=0) 

| 


上 述 索 引 第 12 行 [6] 是 代表 星期 几 的 设 定 ，0 代表 星期 一 ，1 代表 星期 2。 上 述 第 13 行 索引 
[7] 是 第 几 天 的 设 定 ， 代 表 这 是 一 年 中 的 第 几 天 。 上 述 第 14 行 索引 [8] 是 夏令 时 间 的 设 定 ，0 代表 不 
是 ，1 代表 是 。 


13-7 EL 系统 sys 模块 


这 个 模块 可 以 控制 Python Shell 窗口 信息 。 
13-7-1 version 属性 
这 个 属性 可 以 列 出 目前 所 使 用 Python 的 版 本 信息 。 


第 13 章 设计 与 应 用 模块 


程序 实例 ch13 _24.py : 列 出 目前 所 使 用 Python 的 版 本 信息 。 
1 # ch13 24.py 

2 import sys 

3 

4 print(" 目 前 Python 版 本 星 : “，sys.version) 


| 人 本 = = aa 
执行 结果 目前 Python 版 本 是 : 3. 6 7 (v3.60.2:9fd33b3，Jul 8 2017, “04: 14:34) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] 
>>> 


13-7-2 stdin 对 象 


这 是 一 个 对 象 ，stdin 是 standard input 的 缩写 ， 是 指 从 屏幕 输入 (可 想 成 Python Shell 窗口 )， 这 
个 对 象 可 以 搭配 readline( ) 方法 ， 然 后 可 以 读 取 屏 大 输入 直到 按 下 Enter 键 的 字符 串 。 
程序 实例 ch13_25.py : 读 取 屏幕 输入 。 
1 提 ch13 25.py 
import sys 


print(" 请 输入 字符 串 ， 输 入 完 按 Enter = ", end = "") 
msg = sys.stdin.readline() 
print(msg) 


2 
3 
4 
3 


#— | z es ART: D:\Python\chl3\chl3 24 . 
: 执行 结果 请 输入 字 仔 串 ， 入 大 守护 Enter = = Python 王者 归来 本 
Py thon 王 者 归来 


Eo 


在 readline( ) 方 法 内 可 以 加 上 正 整 数 参 数 ， 例 如 : readline(n)， 这 个 nn 代表 所 读 取 的 字符 数 ， 其 
中 一 个 中 文学 或 空格 也 香 一 个 学 竺 数 。 
ee 例 ch13_26.py : 从 屏幕 谈 取 8 个 字符 数 的 应 用 。 


# ch13 26 .py 


import sys 

3 ”print(" 请 输入 字符 串 ， 输 入 完 按 Enter =“，end = ”) 
4 msg = sys.stdin.readline(8) # 读 8 个 字 

5 print(msg) 


, ek /= = = Ts SIART: D:\Python\chl3\chl3 26. DY 

执行 结 末 二 各 全 革 全 下， 和 人 Enter - Python 王者 归来 
ython 王 

人 > 人 > 


一 -一 
WN 输入 完 按 Enter = = I like Python 


13-7-3 stdout 对 象 


这 是 一 个 对 象 ，stdout 是 standard ouput 的 缩写 ， 是 指 从 屏幕 输出 (可 想 成 Python Shell 窗口 )， 
这 个 对 象 可 以 搭配 write( ) 方法 ， 然 后 可 以 从 屏幕 输出 数据 。 
程序 实例 ch13_27.py : 使 用 stdout 对 和 象 输出 数据 。 
1 # ch13 27.py 
2 import sys 
3 
4 sys.stdout.write("I like Python") 


Python 王者 归来 


RESTART: D:APytphonychl3chl3 27.Dp7 


执行 结果 


I like Python 
>>> 


其 实 这 个 对 象 若是 使 用 Python Shell 窗口 ， 最 后 会 同时 列 出 输出 的 字符 数 。 


>>> 1mDport SYS 


>>> SYS .Stdo ite("T like Python") 
| like pythol3} 


>>> 


13-8 13-8 keyword 模块 


这 个 模块 有 一 些 Python 关键 词 的 功能 。 
13-8-1 kwlist 属性 


这 个 属性 含 所 有 Python 的 关键 词 。 
程序 实例 ch13_28.py : 列 出 所 有 Python 关键 词 。 
1 # ch13 28.py 
2 import keyword 
3 
4 print(keyword,.kwlist) 


[ False , None , lrue ‘and rt break”, ‘Class’ , continue ，、 


def ， ‘del ， 1 else， 'eXCept， finally'， ET from ， Wobal,. 和 
"ImPort , ‘1n Vig' nba. DT mot ' ， ‘or, ‘pass', “retn 

ri ‘try', "while’. with 。 YLeld ] 

> 


13-8-2 iskeyword( ) 


这 个 方法 可 以 传 回 参数 的 字符 串 是 否 是 关键 词 ， 如 果 是 传 回 True， 如 宋 否 传 回 False。 
序 实 例 ch13_29.py : 检 栓 列表 内 的 字 是 否 是 关键 词 。 


枉 
1 # ch13 29.py 

2 import keyword # 导入 Kkeyword 模 块 

3 

4 keywordLlLists = [| as , while , ‘break", 5Se ， ‘Python | 
5 for x in keywordLists: 

6 


print("%8s ”为 x, keyword.iskeyword(x)) 


= RESTARE:- DD: /Python/chl4/chl3 区 :DY =—==========-========= 


执行 结果 


as True 
while True 
break True 
sse False 
Python False 
>>> 


习 圳 
1. 请 扩充 makefood 模块 ， 增 加 make_noodle( ) 函数 ， 这 个 函数 的 第 一 个 参数 是 面 的 种 类 ， 例 如 ， 牛 
肉 面 、 肉 丝 面 等 。 第 2 到 多 个 参数 则 是 目 选 配料 ， 然 后 参考 ch13_2.py 调用 方式 ， 产 生 结 果 。 
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.请 建立 一 个 模块 ， 这 个 模块 含 4 个 运算 的 类 别 ， 分 别 是 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 除法 ， 运 算 完 成 后 需 
回 传 结 果 。 基 本 上 每 个 方法 此 舍 2 个 参数 ， 运 算 原 则 是 : 

参数 ] op 参数 2 

请 分 别 用 2 组 数字 测试 这 个 模块 。 

.请 重新 设计 ch13 15.py， 将 所 猜 数 值 改 为 0 一 100 间 ， 增 加 猜 几 次 才 答 对 ， 若 是 输入 Q 或 q， 程 序 
可 直接 结束 。 

. 请 测试 randint( 1, 100) 随机 数 方法 ， 请 执行 1000 次 ， 然 后 输出 1 一 10、2 一 20、… 、91 一 100 各 出 现 
多 少 次 。 

.扩充 设计 ch13 16.py， 程 序 开 始 玩家 有 500 元 筹码 ， 玩 一 次 100 元 ， 如 果 答 对 得 100 元 ， 如 果 答 
错 扣 100 元 。 当 玩家 筹码 是 0 元 时 ， 程 序 也 执行 结束 。 

.请 重新 设计 ch13 17.py， 每 执行 一 次 即将 输出 的 水 果 从 列表 内 删除 ， 直 到 fruits 列表 元 素 为 无 。 

.将 本 章 的 是 非 题 处 理 成 列表 ， 每 一 题 当 作 是 一 个 元 素 ， 请 处 理 20 份 次 序 打 乱 的 题目 。 


文件 的 读 取 与 写 入 


本 章 摘 要 

14-1 文件 夹 与 文件 路 径 

14-2 ” 读 取 文件 

14-3 9 写 入 文件 

14-4 ”shutil 模块 

14-5 文件 压缩 与 解压 缩 zipFile 
14-6 ”认识 编码 格式 encoding 
14-7 前 贴 板 的 应 用 


本 章 笔者 将 讲解 使 用 Python 处 理 Windows 操作 系统 内 文件 的 完整 相关 知识 ， 例 如 ， 文 件 路 
径 的 管理 、 文 件 的 读 取 与 写 入 、 目 录 的 管理 、 文 件 压 斩 与 解压 织 、 认 识 编 码 规则 与 叉 贴 板 的 相 
关 应 用 。 
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语文 件 夹 与 文件 路 径 


有 一 个 文件 路 径 图 形 如 下 : 


ch14 1.py 


对 于 ch14_1.py 而 言 ， 它 的 文件 路 径 名 称 是 : 

Di\Python\chl4\chl4 1.py 

对 于 ch14_1.py 而 言 ， 它 的 当前 工作 目录 (也 可 称 文件 夹 ) 名 称 是 : 
Di\Python\ch14 


14-1-1 绝对 路 径 与 相对 路 径 
在 操作 系统 中 可 以 使 用 2 种 方式 表达 文件 路 径 ， 下 列 是 以 ch14 1.py 为 例 : 
d) 绝对 路 径 : 路 径 从 根 目 录 开 始 表 达 ， 以 14-1 节 的 文件 路 径 图 为 例 ， 它 的 绝对 路 径 是 : 
D: PyEhon\chliA\cehlid 1.pY 
(2) 相对 路 径 : 是 指 相 对 于 当前 工作 目录 的 路 径 ， 以 14-1 节 的 文件 路 径 图 为 例 ， 若 是 当前 工作 目录 
是 D:\Pythonvch14， 它 的 相对 路 径 是 : 
chl4 1.py 
为 外 ， 在 操作 系统 处 理 文件 夹 的 观念 中 会 使 用 2 个 特殊 符号 “.” 和 “..”“.” 指 的 是 当前 文件 


夹 ,，“..” 指 的 是 上 一 层 文 件 夹 。 但 是 在 使 用 上 ， 当 指 当 前 文件 夹 时 也 可 以 省 略 “^\”。 所 以 使 用 “.\ 
chl4 1l.py” 与 “chl4 1.py” 意 义 相 同 。 


14-1-2 os 模块 与 os.path 模块 


在 Python 内 有 关 文 件 路 径 的 模块 是 os， 所 以 在 本 节 实 例 最 前 面 均 需 导 入 此 模块 。 

import os # 导入 os 模块 

在 os 模块 内 有 男 一 个 常用 模块 os.path，14-1 节 主 要 是 使 用 这 2 个 模块 的 方法 ， 讲 解 与 文件 路 径 
有 关 的 文件 夹 知 识 ， 由 于 os.path 是 在 os 模块 内 ， 所 以 导入 os 模块 后 不 用 再 导入 os.path 模块 。 


14-1-3 取得 当前 工作 目录 os.getcwd( ) 


os 模块 内 的 getcewd( ) 可 以 取得 当前 工作 目录 。 
程序 实例 ch14_1.py : 列 出 当前 工作 目录 。 


Python 王者 归来 


1 # chl4 1.py 

2 import os 

3 

4 print(os.getcwd()) # 列 出 目前 工作 目录 


RESTART: D: /Python/chld/chl4 1.py 


D: \Python\ch14 
>>> 


14-1-4 取得 绝对 路 径 os.path.abspath 


os.path 模块 的 abspath(path) 会 传 回 path 的 绝对 路 径 ， 通 常 我 们 可 以 使 用 这 个 方法 将 文件 或 文件 
夹 的 相对 路 径 转 成 绝对 路 径 。 
程序 实例 ch14_2.py : 取得 绝对 路 径 的 应 用 。 


1 # ch1l4 2.py 


2 import os 

3 

4 print(os.path.abspath('.')) # 列 出 目前 工作 目录 的 绝对 路 径 
5 print(os.path.abspath('..')) # 列 出 上 一 技工 作 目 录 的 绝对 路 笃 
6 print(os.path.abspath('chi4 2.py')) # 列 出 目前 文件 的 绝对 路 笃 


A | RESTART: D:/Python/chl4/chl4 2.py 
执行 结果 D:\Python\chl4 
D:\ 


: \Python 
D:\Python\chlA\chl4 2.py 
222 


14-1-5 传 回 特定 路 段 相对 路 径 os.path.relpath( ) 


os.path 模块 的 relpath(path, start) 会 传 回 从 start 到 path 的 相对 上 路径， 如果 省 略 start， 则 传 回 当前 
工作 目录 至 path 的 相对 路 径 。 
程序 实例 ch14_3.py : 传 回 特定 路 段 相对 路 径 的 应 用 。 


1 其 chl4 3.py 
import os 


print(os.path.relpath( 'D:\\')) # 列 出 目前 工作 目 邓 至 D:\ 的 相对 路 笃 
print(os.path.relpath( 'D:\\Python\\ch13" )) # 列 出 目前 工作 目录 至 特定 path 的 相对 路 笃 
print(os.path.relpath('D:\\",，, "ch14 3.py")) # 列 出 目前 文件 至 D:\ 的 相对 路 径 


执行 结果 er RESFART: D: /Python/fchld/child 32DY 一 
..\ch13 
A 
>>> 


14-1-6 检查 路 径 方 法 exist/isabs/isdir/isfile 


下 列 是 常用 的 os.path 模块 方法 。 
exist(path) : 如 果 path 的 文件 或 文件 夹 存在 传 回 Trme， 盏 则 传 回 False。 
isabs(path) : 如 果 path 的 文件 或 文件 夹 是 绝对 路 径 传 回 True， 人 否则 传 回 False。 
isdir(path) ; 如 果 path 是 文件 夹 传 回 Trme， 否 则 传 回 False。 
isfile(path) : 如 果 path 是 文件 传 回 True， 否 则 传 回 False。 

程序 实例 ch14_4.py : 检查 路 径 方法 的 应 用 。 
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共 chl4 4.py 
import os 


print( 文件 或 文件 夹 存在 = 


print( "文件 或 文件 来 存在 = 
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", os.path.exists('ch14")) 
", os.path.exists('D:\\Python\\ch14" )) 
", os.path.exists('ch14 4.py')) 


print(" 


9 “print(" 是 绝对 路 径 
10 ”print(" 是 绝对 路 径 = 
11 print(”--- ") 

13 ”print( 是 文件 夹 =“， 


14 print( 是 文件 夹 = "， 
15 print(" “3 


17 print(" 是 文件 = 
18 ”print(" 是 文件 = 


print(” 人 


”，os .path.isabs( "ch14 4.py' )) 
", 0s.path.isabs('D:\\Python\\ch14\\ch14 4.py' )) 


os.path.isdir('D:\\Python\\ch14\\ch14 4.py')) 
os.path.isdir('D:\\Python\\ch14" )) 


", os.path.isfile('D:\\Python\\ch1l4\\ch14 4.py' )) 
", os.path.isfile(D:\\Python\\ch14" )) 


RESTART: D:\Python\chlA\chl4 4.py 


行 结 文件 或 文件 夹 存在 = False 
| 文件 或 文件 夹 存 在 = True 
| 文件 或 文件 类 存在 = True 
| 是 移 对 路径 = False 
是 绝对 了 路径 = True 
全 = al 
本 睦 : 吕 
| 是 文件 = True 
| 是 文件 = False 
>>> 


14-1-7 文件 与 目录 的 操作 mkdir/rmdir/remove/chdir 


这 几 个 方法 是 在 os 


模块 内 ， 


mkdir(path) : 建立 path 目录 。 
rmdir(path) : 删除 path 目录 ， 限 制 只 能 是 空 的 目录 。 如 果 要 删除 底下 有 文件 的 目录 需 参 考 14-4-7 小 节 。 


remove(path) : 
chdir(path) : 将 当 


程序 实例 ch14_5.py 


# Ch14 5 ,py 
import os 
mydir = “testch14- 


if os,.path.exists(myd 


删除 path 文件 。 
前 工作 文件 夹 改 至 path。 
, 使 用 mkdir 建立 文件 夹 的 应 用 


ir): 


print( "已 经 存在 %s ”和 mydir) 


else: 
os.mkdir(mydir) 


1 


EE 


pe 


1 
2 
3 
4 
5 # 如 果 mydir 不 存在 就 建立 此 文件 夹 
6 
i 
8 
9 
日 


建立 testchl4 文件 严 成 功 


print(" 建 立 %s 文件 夹 成 功 ”% mydir) 


RESTART: D:\Python\chl4\chl4_3.py 


下 列 是 验证 testch14 建立 成 功 的 画面 。 


上 DATA(D) » Python » ch14 


I 
Ee 
A | 


建议 执行 下 列 操作 前 先 用 os.path.exists( ) 检查 是 否 存在 。 
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RE 
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程序 实例 ch14_6.py : 使 用 rmdir 删除 文件 夹 的 应 用 。 


| 一 


| 


执行 结果 


# ch14 6.py 
import os 


mydir = ‘testch14' 
# 如 果 mydir 和 存在 束 删 际 此 文件 夹 
if os.path.exists (mydir): 
os.rmdir(mydir) 
print(" 删 除 %s 文件 夹 成 功 ”% mydir) 
else: 


print("%s 文件 夹 不 存在 ”六 mydir) 
下 列 是 验证 testch14 已 经 删除 的 画面 。 


testchl4 文件 夹 不 存在 


2 


执行 结果 


RESTART: D:\Python\chl4A\chl4 6.py 


» DATA (D:) » Python » ch14 


i 


# ch14 7.py 
import os 


myfile = “test.py- 
# 如 果 myfijle 人 存在 融 删 除 此 文件 
If os.path.exists(myfile): 
os.remove(myfile) 
print(" 删 除 %s 文件 成 功 ”% myfile) 
else: 


print("%s 文件 不 存在 ”% myfile) 


mm RESTART: D:\Python\chl4A\chl4 7.57 
test ,py 文件 不 存在 
>>> 


L ] 名 称 


] 总 ch14 1 


总 ch14 2 


程序 实例 ch14_7.py : 删除 指定 path 文件 的 应 用 。 


删除 test.py 文件 成 功 


SE 


下 列 分 列 是 删除 文件 不 存在 ( 左边 ) 或 存在 (右边 ) 的 执行 结果 画面 。 


RESTART: D:/Python/chl4/test .py 


程序 实例 ch14_8.py : 更 改 当 前 工作 文件 来， 然后 再 返回 原先 工作 文件 夹 。 


DEON = 
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# Ch14 8.py 
import os 


newdir = ‘D:\\Python 
currentdir = os.getcwd() 


print(" 列 出 目前 工作 文件 夹 “，currentdir) 


# 如 果 newdir 不 存在 就 建立 此 文件 夹 
if os.path.exists(newdir): 
print{" 已 经 存在 %s "”% newdir) 
else: 
os.mkdir(newdir) 


print(" 建 立 %s 文件 夹 成 功 ”% newdir) 
# 将 目前 工作 文件 夹 改 至 newdir 


os.chdir(newdir) 


print(" 列 出 最 新 工作 文件 来 “，os. getcwd()) 
# 将 目前 工作 文件 夹 返 回 


os.chdir(currentdir) 


print(" 列 出 返回 工作 文件 夹 “，currentdir) 


D:\Python 
D:\Python\chl4 
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14-1-8 传 回 文件 路 径 os.path .join( ) 


这 个 方法 可 以 将 os.pathjoin( ) 参数 内 的 字符 串 结合 为 一 个 文件 路 径 ， 参 数 可 以 有 2 个 到 多 个 。 
程序 实例 ch14_9.py : os.pathjoin( ) 方法 的 应 用 ， 这 个 程序 会 用 2、3、4 个 参数 测试 这 个 方法 。 


1 # ch14 9 .py 

2 import os 

3 

4 print(os.path,.join('D:\\'"; 'Python’, "ch14" ，“ch14 9.py'))  # 4 个 参数 
5 print(os.path,.join('D:\\Python’', "ch14', 'ch14 9.py')) # 3 个 参数 
6 print(os.path.join('D:\\Python\\ch14', ‘ch14 9.py )) # 2 个 参数 


2 二 ] =——————————————————— RESTART: DD: /python/chld/chl4 9.57 
EE Dpython\chiA\chld 9.py 


D:\Python\chld\chl4 9.p7 
D:\Python\chlA\chld4 9.p9y 
> 


程序 实例 ch14_10.py : 使 用 for 循环 将 一 个 列表 内 的 文件 与 一 个 路 径 结 合 。 
# Ch14 18-py 
Import os 


files = | chl4 1.pY ， ‘chi4 2.py', chl14 3.py | 
for file in files: 
print(os.path.join('D:\\Python\\ch14', file)) 


T= 


| 一 一 FwTIARI: D:/Python/chl4ichl4 10.DY 
|D:VPythonVvchldvch1l4 1.py 

ID:\Python\chl4\chld 2 过 .DY 

D:\Python\chl4d\chl4 3.py 

| > 


14-1-9 获得 特定 文件 的 大 小 os.path.getsize( ) 


这 个 方法 可 以 获得 特定 文件 的 大 小 。 
程序 实例 ch14 11.py : 获得 ch14 1.py 的 文件 大 小 ， 从 执行 结果 可 以 知道 是 90 字 节 。 


# ch14 11 .py 
import os 


执行 结果 


print(os.path.getsize("ch14 1.py")) 
print(os.path.getsize("D:\\Python\\ch14\\ch14 1.py")) 


: 执行 结果 90 


和 
2 
和 
4 “# 如 果 文 件 在 目前 工作 目录 下 可 以 省 略 路 径 
5 
6 


到 chl41 必 性 


CRE SHA 


扫 摘 帝 考 .… 
打开 方才 (H}.. 京 件 洪 型 : 77 京 忻 py) 


Re 
Lr .于 | 荐 "FYTHOF 王 者 | 归来 \ 低 码 \ehl4 
-mall,, 
压 墙 到 "ch]a 1.rar" 打 E-mail 大 小 : ES 字 T) 
空间 : 4.00 表 以 , 096 宣 节 ) 
通过 QQOJTIM 很 送 到 王 用 宇 间 这 
还 原 以 前 的 版 本 (Vi 让 | 建 时 间 : 201 年 5 月 2T 日 ， 11:35:03 
si 信 政 时 间 : 。 28017 年 12 月 14 日 ! 13:31:43 
wi 访 i 有 jj 间 : 。 名 19 年 8 有 自 27 日 ;11:33: 旬 
莫 切 他 ee 
复制 (C) 性 : 加 只 该 有 加 联营 吕 
创建 快 搜 方式 {5] 
删除 ID 
宣 前 世 [w] 


| 盾 性 全 ) 
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14-1-10 获得 特定 工作 目录 的 内 容 os.listdir( ) 


这 个 方法 将 以 列表 方式 列 出 特定 工作 目录 的 内 容 。 
程序 实例 ch14_12.py : 以 两 种 方式 列 出 D:\Pythom\ch14 的 工作 目录 内 容 


1 # chi4 12.py 
import os 


Ly ha 


4 print(os.listdir("D:\\Python\\ch14")) 
5 print(os.listdir(".")) 这 代表 目前 工作 目录 


执 和 于 结果 EL chl4_ l ,py chld_ 10. py ehl4 3 ‘chl4 区 要 py i A Child4 $n 


‘chl4 4.0y', 'chl4 5. te "Child 6.0v , ‘chl4 7 py "ahd BR py ‘chlA4 9.pw:, 
‘testch14'] 
[°cehl4 lBw.. ‘hld 10pw ., ‘Ehld lpyw,.. “ehld 9:87.. chld. dy “child 4. 
~ ,Child 4iDy', "chl4d Snr , "ehld OD, "chld Tnmy': :chld .nv ‘chld4 YnY". 
“testehld"] 
[>>> 


程序 实例 ch14_13.py : 列 出 特定 工作 目录 所 有 文件 的 大 小 。 


1 # chi4 13.py 

2 import os 

3 

4 totalsizes = 0 

5 print(" 列 出 D:\\Python\\ch14 工 作 目 录 的 所 有 文件 ") 

6 for file in os.listdir('D:\\Python\\ch14' ): 

7 print(file) 

8 totalsizes += os.path.getsize(os.path.join('D:\\Python\\ch1l4' , file)) 
9 

18 print(" 全 部 文件 大 小 是 = "， totalsizes) 


: 执行 结果 列 出 D: ytionvch14 工 作 目 对 的 所 有 文件 :DY 


chl4 lpw 
chl4 10.ps 
chl4 LL.ow 
chl4 .ET 
chld4 13.nY 
Chld 2p0Y 
Chl 30 
chl4 4.0¥ 
chl4 $.pY 
chl4 6.pYy 
chl4 .py 
chl4d 8.pY 
chid4 9.nY 
全 部 文件 天 小 是 = 3631 


14-1-11 获得 特定 工作 目录 内 容 glob 


Python 内 还 有 一 个 模块 可 用 于 列 出 特定 工作 目录 内 容 glob， 当 导入 这 个 模块 后 可 以 使 用 glob 方 
法 获得 特定 工作 目录 的 内 容 ， 这 个 方法 最 大 特色 是 可 以 使 用 通配符 “*”， 例 如， 可 用 “*.txt” 获 得 
所 有 txt 扩展 名 的 文件 ， 更 多 应 用 可 参考 下 列 实 例 。 
程序 实例 ch14_14.py : 方法 1 是 列 出 所 有 工作 目录 的 文件 ， 方 法 2 是 列 出 ch14 1 开头 的 扩展 名 是 
py 的 文件 ， 方 法 3 是 列 出 ch14_2 开头 的 所 有 文件 。 攻 9 了 27 下 村 


1 # chl4 14.py 
2 mport gioB CC D:\Python\chld\chld 14.Dy 一 一 一 一 一 一 一 一 
3 方法 1; Te 目录 的 所 窜 久 各 
= 醒 i - TT thon le 心 
4 print( 方法 1: 列 出 \\Python\\ch14 工 作 目 对 的 所 有 文件 ") D: \python\chl 4\chl4-10.Dy 
5 for file in glob.gloh( D:\\Python\\ch1A\*.*"): D pri tt Ti 
6 print(file) D; YPython\chl4\chl4_13.p9y 
7 D: ‘Python\ehld\chld_14.py 
int ("方法 2: 列 出 自前 工作 目录 的 特定 文件 ') Di tpython eh 4\enl43 Hy 
8 print{" 方 法 2; 副 || i 录 的 特定 文件 - ‘Pythontchl4\chl4_3.py 
; : : D: ‘Python\chld\chld 4， 
9 for file in glob,glob( chl4 1*.py" ): D: \Python\ehl4\eh14-5. 
: : - ‘Python\chld\chld 在 .TY 
10 print(file) Python iehl dchi4 7 vy 
a 
LD -让 惠 ; 明 ython ec 心 
12 ”print{ "方法 3: 列 出 目前 工作 目录 的 特定 文件 ") 法 1 莘 吕 由 阐 丫 作 自 杀 鸣 特定 文件 
13 for file in Elob.glob( ch14 2*.*"); 全 
14 print{file) chl4 11.py 
chl4 12.Ty 
sh1413. 
办 法 了. 草 时 目前 工作 目录 的 特定 文件 
chld 2.py 


a 
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14-1-12 遍历 目录 树 os.walk( ) 


在 os 模块 内 有 提供 一 个 os.walk( ) 方法 可 以 让 我 们 遍历 目录 树 ， 这 个 方法 每 次 执行 循环 时 将 传 
3 个 值 : 
(1) 当前 工作 目录 名 称 (dirName)。 
(2) 当前 工作 目录 底下 的 子 目录 列表 (sub_dirNames)。 
(3) 当前 工作 目录 底下 的 文件 列表 (fileNames)。 

下 列 是 语法 格式 : 

for dirName, sub dirNames, fileNames in os.walk! 目录 路 径 ) : 

程序 区 块 

上 述 dirName, sub dirNames, fileNames 名 称 可 以 目 行 命名 ， 顺 序 则 不 可 以 更 改 ， 至 于 目录 路 径 
可 以 使 用 绝对 地 址 或 相对 地 址 ， 如 果 不 注 明 则 代表 当前 工作 目录 的 子 目 录 。 
程序 实例 ch14 14 1.py : 在 笔者 范例 Di\Pythom\ch14 目录 下 列 有 一 个 oswalk 目录 ， 此 目录 内 容 如 下 : 


je lA 人 


datad.txt 


data5.txt 


data1 .txt 


本 程序 将 遍历 此 oswalk 目录 ， 同 时 列 出 内 容 。 


1 # chnl4 14 1.py 

2 import os 

3 

4 for dirName, sub dirNames, fileNames in os.walk('oswalk" ): 

5 print(" 目 前 工作 目录 和 名称:  “，dirName) 

6 print( "目前 子 目 录 名 称 列 表 : ”，sub dirNames ) 

7 print( "目前 文件 名 列表 : ", fileNames, “ANn”) 
| ce RESTART: D:\Python\chlA\chl4 14 1 .py¥ 
执行 结果 目前 工作 目录 知 称 : DSWalk 

目前 子 目 录 名 称 列 玫 : ['mydir', "mytest  ] 
目前 文件 名 列表 : [datal.txt'] 

目前 工作 目录 志 称 : oswalk\imydir 

目前 子 目 录 名 称 列 表 : ['mysubdir'] 

日 前 交 件 名 列表 : [datad.txt’  ; "data4.txt "| 
目前 工作 目 姑 总 称 : oswalk\mydir\mysubdir 
目前 子 目 录 名 称 列 表 : 

目前 区 件 名 列表 : [data6.txt"] 

目前 工作 目 巡 名称 : Oswalk\mytest 

目前 子 目 对 名 称 列 表 : 上 

目前 立 件 名 列表 : [datad.txt", data.txt"] 
> 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ，os.walk( ) 将 遇 历 指定 目录 底下 的 子 目录 同时 传 回 子 目录 列表 和 文件 
列表 ， 如 有 果 所 传 回 的 子 目 录 列 表 是 [ ] 代表 的 下 没有 子 目 录 。 
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读 取 文件 


Python 处 理 读 取 或 写 入 文件 前 先 需 将 文件 打开 ， 然 后 可 以 一 次 读 取 所 有 文件 内 容 或 是 一 行 一 行 
读 取 文件 内 容 。Python 可 以 使 用 open( ) 函数 打开 文件 ， 文 件 打开 后 会 传 回 文 件 对 象 ， 未 来 可 用 读 取 
此 文件 对 象 方式 读 取 文 件 内 容 ， 更 多 有 头 open( ) 函数 可 参考 4-3-1 小 市 。 


14-2-1 读 取 整个 文件 read( ) 


文件 打开 后 ， 可 以 使 用 read( ) 读 取 所 打开 的 文件 ， 使 用 read( ) 读 a chl4_ 15 - 记 + | 
取 时 ， 所 有 的 文件 内 容 将 以 一 个 字符 串 方 式 被 谈 取 然后 存 入 字符 串 变 | 
量 内 ， 未 来 只 要 打印 此 字符 串 变量 相当 于 可 以 打印 整个 文件 内 容 。 < 


枉 
ee 
在 本 书 ch14 文件 夹 有 ch14 15.txt 文件 。 |peep Learning 


程序 实例 ch14 15.py : 读 取 ch14 15.txt 文件 然后 输出 ， 请 读者 留意 程 


序 第 5 行 ， 笔 者 使 用 打印 一 般 变量 方式 就 打印 了 整个 文件 了 。 


1 # cnl4 15.py 


2 

3 fns=s chi4 15.txt # 设 定 欲 开 居 的 区 改 

4 file obj = open(fn) # 用 预 设 mode=r 开 居 净 件 ; 传 回调 案 对 象 fijle_0b] 
5 data = file 0bj.read{) # 读 取 文件 到 变量 data 

6 file Obj.close() # 关闭 文件 对 

7 print(data) # 输出 变量 data 相 当 于 输出 文件 


执行 一 二 天 深 石 数位 RESTART: DD: /Python/chl4 /chl4 ]】 9 .DY ER 
| | pr Ee “Ee ey Ey “re er 
深度 3 滴水 时 石 


DeeD Learning 


> 


上 述 使 用 open( ) 打开 文件 时 ， 建 议 使 用 close( ) 将 文件 关闭 可 参考 第 6 行 ， 帮 是 没有 关闭 也 许 
未 来 文件 内 容 会 有 不 可 预期 的 损害 。 

另外 ， 上 述 程序 第 3 和 4 行 所 打开 的 文件 ch14 15.txt 没有 文件 路 径 ， 这 表示 这 个 文件 需 与 程序 
文件 在 相同 的 工作 目录 ， 和 否则 会 有 找 不 到 这 个 文件 的 情况 发 生 。 当 然 程序 设计 时 ， 也 可 以 在 第 3 行 
直接 配置 文件 案 的 绝对 路 径 ， 如 下 所 示 : 


D:\Python\chlA\chl4 15.txt 


如 果 这 样 ， 就 不 必 担 心 数据 文件 ch14 15.txt 与 程序 文件 ch14 15.py 是 否 在 相同 目录 了 。 
14-2-2 ”with 关键 词 


其 实 Python 提供 一 个 关键 词 with 应 用 在 打开 文件 与 建立 文件 对 象 时 ， 使 用 方式 如 下 : 
with open( 和 欲 打 开 的 文件 ) as 文件 对 象 : 
相关 系列 指令 
使 用 这 种 方式 打开 文件 ， 最 大 特色 是 可 以 不 必 在 程序 中 关闭 文件 ，with 指令 会 在 结束 不 需要 此 
文件 时 自动 将 它 关闭 ， 文 件 经 “with open( ) as 文件 对 象 ” 打 开 后 会 有 一 个 文件 对 象 ， 就 可 以 使 用 前 
一 节 的 read( ) 读 取 此 文件 对 象 的 内 容 。 
程序 实例 ch14 16.py : 使 用 with 关键 词 重新 设计 ch14 15.py。 
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# ch14 16.py 


] 
2 
3 fn = 'ch14 15.txt'’ # 设 定 欲 开导 的 文件 
4 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 届 文 件 , 传 回 文 件 对 象 file_0bj]j 
5 data = file_0bj.read() # 读 取 文件 到 变量 data 

6 print(data) # 输出 变量 data 相 当 于 输出 文件 


村 MEE 和 上 车 与 chl4 15.py 相同 。 


由 于 整个 文件 是 以 字符 串 方式 被 读 取 与 储存 ， 所 以 打印 字符 串 时 最 后 一 行 的 空白 行 也 将 显示 出 
来 ， 不 过 我 们 可 以 使 用 rstrip( ) 将 data 字符 串 变量 (文件 ) 未 端的 空格 符 删除 。 
程序 实例 ch14 17.py ; 重新 设计 ch14 16.py， 但 是 删除 文件 未 端的 空白 。 


1 壮 chl4 17.py 


3 fn = "chi4 15.txt" # 设 定 售 开 居 的 区 怕 

4 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 居 文 件 , 传 回 文 件 对 象 file 0b] 
5 data = file 0bj.read() # 读 取 文件 到 变量 data 

6 print(data.rstrip()) # 输出 变量 data 相 当 于 输出 文件 ,同时 删除 未 端 字 符 


执行 结果 


RESTART: D:\Python\chl4\chl4 17.py : 


石 数 小 
深度 学 习 滴水 罕 石 
Deen Learning 
> 


由 执行 结果 可 以 看 到 文件 末端 不 再 有 空白 行 了 。 
14-2-3 逐 行 读 取 文 件 内 容 


在 Python 大 想 逐 行 读 取 文 件 内 容 ， 可 以 使 用 下 列 循环 : 
for line in file Obj: # 1line 和 fleobj 可 以 自行 取 名 ，file_0bj 是 文件 对 象 
循环 相关 系列 指令 
程序 实例 ch14_18.py : 逐 行 读 取 和 输出 文件 。 
1 # chl4 18.py 
2 
3 fn= "ch14 15.txt- # 设 定 欲 开 局 的 文件 
4 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 司 文 件 , 传 回 文件 对 象 file_ 0bj 
5 # 
6 


for line in file Obj: 逐 行 读 取 文件 到 变量 line 
print(line) # 输出 变量 line 相 当 于 输出 一 行 


RFESTART:_ D: /Python/chl4/chl4 18.py 


执行 结果 


深 石 数位 
深度 学 习 滴 水 穿 石 
Deen Learning 

~ 


因为 以 记事 本 编辑 的 ch14 15.txt 文本 文件 每 行 末端 有 换行 符号 ， 同 时 print( ) 在 输出 时 也 有 一 个 
换行 输出 的 符号 ， 所 以 才 会 得 到 上 述 每 行 输出 后 有 空 一 行 的 结果 。 
程序 实例 ch14 19.py : 重新 设计 ch14 18py， 但 是 删除 每 行 末端 的 换行 符号 。 


1] 失 chl4 19.py 

2 

3 fn = ‘chi4 15.txt" # 设 定 欲 开 居 的 交 忻 

4 with open(fn) as file 0Obj:  # 用 器 让 mode=r 开 居 女 件 ; 传 回廊 忻 对 稼 file_0b] 
5 for line in file 0Qbj: # 盘 行 读 取 站 件 天 恋 量 line 

6 print(line.rstrip()) # 输出 变量 iine 相 当 于 输出 一 行 ,同时 删除 未 端 字符 


RESIART: D: /Python/chld/chl4_19.py 


执行 结果 


深 石 数位 
深度 学 习 滴 水 罕 石 
Deep Learning 
22> 
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14-2-4 ， 逐 行 读 取 使 用 readlines( ) 


使 用 with 关键 词 配合 open( ) 时 ， 所 打开 的 文件 对 象 当前 只 在 | 本 caa 20- 记 吉本 EX 
with 区 块 内 使 用 ， 特 别 是 想 要 遍历 此 文件 对 象 时 。Python 另外 有 一 
个 方法 readlines( ) 可 以 逐 行 读 取 ， 同 时 以 列表 方式 储存 ， 另 一 个 特 
色 是 读 取 时 每 行 的 换行 字符 缘 会 储存 在 列表 内 。 当 然 更 重要 的 是 我 
们 可 以 在 with 区 块 外 遍历 原先 文件 对 象 内 容 。 

在 ch14 文件 夹 有 下 列 ch14 20.txt 文件 。 
程序 实例 ch14 20.py :使 用 readlines( ) 逐 行 读 取 ch14 20.txt， 存 入 列表 ， 然 后 打印 此 列表 的 结果 。 


# ch14 206.py 


1] 
2 
3 fn = "ch14 208.txt' # 设 定 颌 开局 的 文件 

4 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 居 文 件 , 传 回 文件 对 象 file_0bj 
5 obj list = file 0bj.readlines() 其 每 次 倒 一 行 

6 

/ 


print(obj list) # 帮 [ 印 列表 


a a :lPython/chl4d/chl4_ 20 .9y 
[' 明 志 工 专 \n' ，' 台 北 工 专 \n' ，' 我 党 明志 工 专 \na' ] 
> 

由 上 述 执 行 结果 可 以 看 到 在 txt 文件 的 换行 字符 也 出 现在 列表 元 素 内 。 
程序 实例 ch14_21.py : 逐 行 输出 ch14 20.py 所 保存 的 列表 内 容 。 


# ch14 21.py 


fn = “chi4 20.txt" 
with open(fn) as file Obj: 
ob] list = file Ob]j.readli 


林 间 
有 四 


定 仍 
默认 mode=r 开 屋 文件 , 传 回 文件 对 象 file_0bj 
es() # 每 次 读 一 行 


for line in ob]j list: 
print(line.rstrip()) # 打印 列表 


执行 结果 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 EEART: DD:/Pythonichld/enld -22187 
川 本 < 日 : 


14-2-5 数据 组 合 


Python 的 多 功能 用 途 ， 可 以 让 我 们 很 轻松 地 组 合 数 据 ， 例 如 ， 我 们 可 以 将 原先 分 成 3 行 显示 的 
数据 ， 以 隔 一 个 空格 方式 显示 。 
程序 实例 ch14 22.py : 重新 设计 ch14 21.py， 将 分 成 3 行 显示 的 数据 用 1 行 显示 。 


1 # ch14 22.py 

2 

3 fn= ch4 20.txt # 设 定 欲 开 居 的 区 件 

4 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 居 文 件 , 传 回 文 件 对 和 象 file 0b]j 
5 obj list = file 0bj.readlines() # 每 次 读 一 行 

b 

7 str ObJjJ= # 先 设 为 空 字符 串 

8 for line in ob] list: # 将 各 行 字 符 串 存 大 

9 str Obj += line.rstrip() 
18 
11 print(str_0bj) # 打印 文件 字符 串 

ca | 二 人 EAMRT; Bipvythoniehldohl4 22 
EE 。 | 明志 工 专 台北 工 专 我 受 明 志 工 专 
>>> 
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14-2-6 了 字 侍 串 的 蔡 换 

使 用 Word 处 理 时 常常 会 使 用 寻找 /取代 功能 ，Python 也 有 这 个 方法 可 以 使 新 字符 串 取 代 旧 字 
符 串 。 

字符 串 对 象 .replace ( 旧 字 符 串 ， 新 字符 串 ) # 在 字符 串 对 象 内 ， 新 字符 串 将 取代 旧 字 符 串 
程序 实例 ch14 23.py : 重新 设计 ch14 21.py,， 但 是 将 “ 工 专 ” 改 为 “科大 ”。 


1 # chl4 23.py 

2 

3 fn =“ch14 28.txt' # 这 定 欲 开 届 的 文件 

4 with open(fn) as file Obj: # 传 回廊 件 物件 file 0b] 
5 data = file Obj .read() # 读 取 文件 到 变量 data 

6 new data = data.replace( 了 专 '，“ 科 大 ”) # 新 变量 依存 
7 print(new data.rstrip()) # 办 出 文件 


RESTART: D:/Python/chl4/chl4 23.py 


14-2-7 数据 的 搜寻 


使 用 Word 软件 时 也 第 会 有 寻找 功能 ， 使 用 Python 了 ee ow x | 
这 类 工作 变 得 相对 简单 。 在 ch14 文件 夹 找 到 ch14 20. | 筷 虽 Wi 晶 DO 术 术 MW RH 


ee silicon Stone Education is a world leader in education-based 
txt V 件 | certification exams and practice test solutions for academic 
| institutions, workforce and corporate technology markets, 


程序 实例 ch 1 4 24 py = 数据 搜 村 的 应 用 9 这 个 程序 会 delivered through an expansive network of over 250+ Silicon 


stone Education Authorized testing sites worldwide in America 


读 取 sse.txt 文件 ， 然后 要 求 输入 欲 搜 寻 的 字符 时 和 最 | i and Europe. 
后 会 啊 应 此 字符 串 是 否 在 sse.txt 文件 中 。 


划 ch14 24.py 


1 
2 
3 fn = "sse,txt" # 1 溉 定 欲 开 民 的 信件 

4 with open(fn) as file 0bj: 二 用 默认 mode=r 开 局 文件 , 传 回 文 件 对 象 file_Obj 
5 ob]j list = file 0bj.readlines() # 每 次 读 一 行 

6 

/ 

8 


str ghj 三 "" # 先 设 为 空 字符 串 
for line in ob]j list: # 将 各 行 宇 符 串 存 入 
9 str Obj += line.rstrip() 
10 
11 findstr = input(" 请 输入 窝 搜 寻 字符 审 ") 
12 if findstr in str oObj: # 搜寻 文件 是 至 有 欲 二 找 子 和 付 串 
13 print(" 搜 寻 %s 字符 串 存 在 %s 文件 中 关 (findstr,，fn)) 
]4 else: 
15 printt "搜寻 %s 字符 串 不 存在 %s 净 件 中 (findstr，fn)) 


一 一 一 D:\Python\chlA4\chld 24.py 
请 输入 欲 搜 寻 字 符 捉 = Stone 
| 提 寻 “Stone 字符 中 存在 se txt 文件 中 
2 
串 = Dee epD 
不 存在 sse.txt 文件 中 


行 结果 


请 输 人 欲 搜寻 字 
寻 Deep 字 


| >>> 


14-2-8 数据 搜寻 使 用 find( ) 


对 于 字符 串 的 使 用 ，Python 提供 一 个 方法 find( )， 这 个 方法 除了 可 以 执行 数据 搜寻 以 外 ， 如 果 
搜寻 到 数据 还 会 传 回 数据 的 索引 人 位置， 如果 没有 找到 则 传 回 -1。 
index = S.find(sub[，start[，end]]) # S 代表 被 搜寻 的 字符 串 ,sub 是 欲 搜寻 字符 串 
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index 是 如 果 搜 寻 到 时 传 回 的 索引 值 ，start 和 end 代表 可 以 被 搜寻 字符 串 的 区 间 ， 若 是 省 略 表示 
全 部 搜寻 ， 如 果 没 有 找到 则 传 回 -1 给 index。 
往 序 头 侈 ch14 25.py : 重新 设计 ch14 24.py， 当 搜寻 到 字符 串 时 同时 列 出 字符 串 所 在 索引 的 位 置 。 


# Cn14 25 .py 


fn = 'sse.txt' # 设 定 欲 开局 的 文件 
with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 居 文 件 , 传 回 文件 对 象 flle 0b] 
obj_list = file 0bj.readlines() # 每 次 读 一 行 


str Obj = "" # 先 训 为 空 字 稚 捉 
for line in obj list: # 将 名 行 字 符 串 存 入 
str Obj += line.rstrip() 


a 


11 findstr = input( "请 输 大 欲 搜 寻 字 符 串 = ") 

12 index = str Obj.find(findstr) # 搜 枉 RE 玫 科 生 征 合生 于 在 
13 if index >= 0;: # 搜寻 文件 是 否 有 欲 寻 找 字符 串 

14 print( "搜寻 %s 字符 串 存 在 %s 文件 中 % (findstr, fn)) 

45 print( "在 案 引 %s 位 置 出 现 ”% index) 

16 else: 

17 print(" 搜 寻 %s 字符 串 不 存在 %s 文件 中 ”% (findstr，fn)) 


rr -i D: \Python\chl4\chl4 23.py 
请 输入 欲 搜寻 字符 串 = ss 
搜寻 sse 字 从 素 不 存在 sse.txt 文件 中 

RESTART: BD:*PythonichlA\chl4 23 .07 二 


和 字符 串 = Stone 
存在 sse.txt 文件 中 


I 天 写 入 文件 


程序 设计 时 一 定 会 磁 上 要 求 将 执行 结果 保存 起 来 的 情况 ， 此 时 就 可 以 将 执行 结果 存 入 文件 内 。 
14-3-1 将 执行 结果 写 入 空 的 文件 内 


打开 文件 open( ) 函数 使 用 时 默认 是 mode= “r” 读 取 文 件 模式 ， 因 此 如 果 打 开 文 件 是 供 读 取 
可 以 省 略 mode= “r ”。 阁 是 要 供 写 入 ， 那 么 就 要 设 定 写 入 模式 mode=“w ， 程 序 设 计时 可 以 省 略 
mode， 直 接 在 open( ) 函数 内 输入 w”。 如 果 所 打开 的 文件 需要 读 取 和 写 入 可 以 使 用 “r+ ”。 如 果 所 
打开 的 文件 不 存在 open( ) 会 建立 该 文件 对 银 ， 如 果 所 打开 的 文件 已 经 存在 ， 原 文件 内 容 将 被 清空 。 

至 于 输出 到 文件 可 以 使 用 write( ) 方法 ， 语 法 格式 如 下 : 

文件 对 象 .write ( 欲 输出 数据 ) # 可 将 数据 输出 到 文件 对 象 


程序 买 例 ch14_26.py : 输出 数据 到 文件 的 应 用 。 
# Cn14 26 .py 

fn = “Out1l4 26.txt 

string = "I love Python。 


with open(fn, 'w') as file Obj: 


1 
2 
3 
4 
3 
6 file Obj.write(string) 


这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 看 不 到 结果 ， 必 须 至 ch14 工作 目录 查看 所 建 的 
out14 26.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结 果 。 
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局 out14_26 - 记事 本 一 口 ji 本 


# Python + chid 档 宫 人 F) 上 媚 组 格式 人 梳 视 AI 说 明 [H) 
口 客 三 和 -Al | love Python. hh 
回 1 out14 26 


14-3-2 写 入 数值 沉 料 


write( ) 输出 时 无 法 输出 数值 数据 ， 可 参考 下 列 错 误 范 例 。 
程序 实例 ch14_27.py : 使 用 write( ) 输出 数值 数据 产生 错误 的 实例 。 


# Ch14 27.py 
fn= ‘out14 27.txt 
X = 106 


with open(fn, w') as file Obj: 
file Obj .write(x) # 直接 输出 数值 x 产 生 错 误 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


E 执行 结果 RE 和 
= Traceback (most recent call last): 
File "D:\Python\ichl4\chl4 27.py",. line 6, in <module> 
file Obj .write(lx) # 直接 输出 数值 xz 产生 错误 
TypeError: write() argument must be str, not int 
py 


如 果 想 要 使 用 write( ) 将 数值 数据 输出 ， 必 须 使 用 str( ) 将 数值 数据 转 成 字符 串 数据 。 
程序 实例 ch14 28.py : 将 数值 数据 转 成 字符 串 数 据 输出 的 实例 。 


# Ch14 28.py 
fn = Outl4 28,.txt 
X = 100 


with open(fn, 'w') as file Obj: 
file Ob]j].write(str(x)) # 使 用 str(x) 输 出 


1 
2 
3 
4 
5 
6b 


富生 ”这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 看 不 到 结果 ， 必 须 至 ch14 工作 目录 查看 所 建 的 
out14 28.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结果 。 


剧 out14 28 -让 可 本 一 口 攻 天 
档案 (F) 闯 辑 (E) 烙 式 (D)， 检视 (V】 况 明 (H) 
100 A 


hk Python * ch1i4 


口 吉大 一 全 


14-3-3 输出 多 行 数 据 的 实例 


如 果 多 行 数据 输出 到 文件 ， 设 计 程 序 时 需 留 意 各 行 间 的 换行 符号 问题 ，write( ) 不 会 主动 在 行 的 
末端 加 上 换行 人 符号， 如 果 有 需要 和 需 目 己 处 理 。 
程序 实例 ch14_29.py : 使 用 write( ) 输出 多 行 数据 的 实例 。 


| # chi4 29.py 

fn = “Out14 29.txt' 

strl = ‘1 love Python. 

str2 = "Learn Python from the best book,' 


with open(fn, 'w') as file Obj: 
file Obj.write(str1) 
file Obj.write(str2) 


1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 


;TS 和 这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 看 不 到 结果 ， 必 须 至 ch14 工作 目录 查看 所 建 的 
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out14 29.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结 果 。 


司 out14 29 - 记事 本 一 口 
» Python » ch14 榴 案 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 检视 (V) 讽 明 ([H) 
让 —w | | love Python.Learn Python from the best book. 
outt429 Nn er 


其 实 输出 至 文件 时 我 们 可 以 使 用 空格 或 换行 符号 ， 以 便 获得 想 要 的 输出 结果 。 
程序 实例 ch14_30.py : 增加 换行 符号 方式 重新 设计 ch14 30.py。 


# Ch14 38.py 

fn = Outl4 30.txt 

strl = "I love Python. 

str2 = Learn Python from the best book. 


with open(fn, 'w') as file Obj: 
file Obj.write(strl1 + “An ) 
file Obj.write(str2 + '\n') 


1 
2 
3 
， 
b 
J 
8 


= 这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 看 不 到 结果 ， 必 须 至 ch14 工作 目录 查看 所 建 的 
out14 30.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结果 。 


制 outi430- 记 事 本 一口 


» Python ch14 


LL 各 帮 


14-3-4 建立 附加 文件 


建立 附加 文件 主要 是 可 以 将 文件 输出 到 所 打开 的 文件 末端 ， 当 以 open( ) 打开 时 ， 需 增加 参数 
mode= “a” 或 是 用 “a”， 其 实 a 是 append 的 缩写 。 用 open( ) 打开 文件 使 用 “a” 参 数 时 ， 如 果 所 打 
开 的 文件 不 存在 ，Python 会 打开 文件 供 写 入 ; 如 果 所 打开 的 文件 存在 ，Python 在 执行 写 入 时 不 会 清 
空 原先 的 文件 内 容 。 
程序 实例 ch14_31.py : 建立 附加 文件 的 应 用 。 
1 # chil4 31.py 
fn = "out14 31.txt 


strl = 工 love Python， 
str2 = “Learn Python from the best book,' 


with open(fn, a") as file Obj: 
file Obj.write(str1 +“ An ) 
file Obj.write(str2 + \n ) 


2 
3 
4 
5 
6b 
7 
名 


对 本 书 chl14 工作 目录 没有 out14 31.txt 文件 ， 所 以 执行 第 一 次 时 ， 可 以 建立 out14 31. 
txt 文件 ， 然 后 得 到 下 列 结果 。 


留 out14 31 - 记事 本 一 口 讨 b 
人 = 
} Python » ch14 | love Python. yh 
—w |Learn Python from the best book. 


[|] 名 各 w 


执行 第 二 次 时 可 以 得 到 下 列 结果 。 
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| outi4 31 -起 要 本 一 口 
尼 案 (F) 六 辑 ([E) 格式 (DO) 术 祝 (V】 说明 (H) 
| love python. | 
Python » ch14 Learn Python from the best book. 
| love Python. 


| Learn Python from the best book. 


只 要 持续 执行 ， 输 出 数据 将 持续 累积 。 


shuti 模 也 


这 个 模块 有 提供 一 些 方法 可 以 让 我 们 在 Python 程序 内 执行 文件 或 目录 的 复制 、 删 除 、 更 改 位 置 
和 更 改名 称 。 当 然 在 使 用 前 须 加 上 下 列 加 载 模块 指令 。 
import shutil # 加 载 模 块 指 令 


14-4-1 文件 的 复制 copy( ) 
在 shutil 模块 可 以 使 用 copy( ) 执行 文件 的 复制 ， 语 法 格式 如 下 : 


shut11 .copyl(source，dqdest1lnat1l1on) 
上 述 可 将 source 文件 复制 到 destination 目的 位 置 , 执行 前 source 文件 一 定 要 存在 否则 会 产生 错误 。 
程序 实例 ch14_32.py : 执行 文件 复制 的 应 用 。 


1 六 chl4 32.py 

2 import shutil 

3 

4 shutil.copy('source.txt', "dest.txt") # 当前 丁 作 目录 文件 复制 

5 shutil.copy("source.txt", ‘'D: ee ) # 当前 工作 目录 文件 复制 至 D: \Python 
6 shutil,.copy('D: NP NG txt",，"D:\\dest.,txt") # 不 同 丁 作 目 录 文 件 复制 | 


看 下 已 3 小 ”这 个 程序 没有 列 出 任何 数据 ， 它 的 说 明 如 下 ; 

第 4 行 ， 当 前 工作 目录 source.txt 复制 一 份 在 当前 工作 目录 ， 文 件 名 是 dest.txt。 
第 5S 行 ， 当 前 工作 目录 source.txt 使 用 相同 名 称 复 制 一 份 在 D:\Python。 

第 6 行 ，D:\Python 目录 source.txt 复制 一 份 在 D:\， 名 称 是 dest.txt。 


14-4-2 目录 的 复制 copytree( ) 


copytree( ) 的 语法 格式 与 copy( ) 相同 ， 只 不 过 这 是 复制 目录 ， 复 制 时 目录 底下 的 子 目 录 或 文件 
也 将 被 复制 ， 此 外 ， 执 行 前 目录 一 定 要 存在 否则 会 产生 错误 。 
程序 实例 ch14_33.py : 目录 复制 的 应 用 。 


1 # ch14 33.py 
import shutil 


2 
3 
4 shutil.copytree('old14", 'newl4") # 当前 工作 目录 的 目录 复制 
5 shutil,.copytree('D:;\\Python\\o01d14'，'D:\\newl4")  # 不 同 工 作 目录 的 目录 复制 


本 下 2 祝 这 个 程序 没有 列 出 任何 数据 ， 它 的 说 明 如 下 : 


第 4 行 ， 当 前 工作 目录 old14 复制 一 份 在 当前 工作 目录 ， 名 称 是 new14。 
第 5 行 ，D:\Python 复制 old14 目录 至 D:\， 名 称 是 new14。 


(sh: 
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14-4-3 文件 的 移动 move( ) 
在 shutil 模块 可 以 使 用 move( ) 执行 文件 的 移动 ， 语 法 格式 如 下 : 


shutil.move (source, destination) 


上 述 可 将 source 文件 移动 到 destination 目的 位 置 ， 执 行 前 source 文件 一 定 要 存在 否则 会 产生 错 
误 ， 执 行 后 source 文件 将 不 再 存在 。 
程序 实例 ch14 34.py : 将 当前 目录 的 data34.txt 移 至 当前 目录 的 test34 子 目录 。 
1 
2 
3 
4 


# Ch14 34.py 
import shutil 


shutil.move( data34.txt ， '.\\test34") # 移动 当前 工作 目录 data34.txt 
光 守 二 对 ”执行 前 当前 目录 底下 需 有 test34 子 目录 ， 然 后 可 以 得 到 下 列 结果 。 


» Python » ch14 » test34 


二 


[_ ] 名 稳 


| data34 


14-4-4 ”文件 名 的 更 改 move( ) 


在 移动 过 程 如 果 destination 路 径 含 有 文件 名 ， 则 可 以 达到 更 改名 称 的 效果 。 


程序 实例 ch14_35.py : 在 同 目录 底下 更 改 文件 名 。 
1 # ch14 35.py 
2 import shutil 


4 shutil].move('data35.txt'", 'out35.txt') # 更 改 文件 名 


生态 车 。、 上述 程 序 会 将 data35.txt 改名 为 out35.txt。 


在 文件 移动 过 程 中 若是 destination 的 目录 不 存在 ， 也 将 造成 文件 名 的 更 改 。 
程序 实例 ch14_36.py : 文件 名 更 改 的 另 一 种 状况 。 
1 # ch14 36.py 
2 import shutil 
3 
4 shutil.move('data36.txt", 'D:\\Python\\out36") # out36 不 存在 


下 列 是 验证 结案 。 DATA ， Python ， 


[| 名 称 
| OUt36 


上 述 执行 前 D:\Pythom\out36 不 存在 ， 将 以 Di\Pythom\out36.txt 存储 此 文件 。 
14-4-5 目录 的 移动 move( ) 
这 个 move( ) 也 可 以 执行 目录 的 移动 ， 在 移动 时 子 目 录 也 将 随 看 移动 。 
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程序 实例 ch14_37.py : 将 当前 工作 目录 的 子 
目录 dir37 移 全 D:\Python 目录 下 。 


1 # ch14 37.py DATA (D:) » Python ， 
import shutil 


Net 和 二 -车 ”下列 是 验证 结果 。 


售 [名称 
shutil.move('dir37", 'D:\\Python') dir37 


14-4-6 目录 的 更 改名 称 move( ) 


如 果 在 移动 过 程 destination 的 目录 不 存在 ， 此 时 就 可 以 达到 目录 更 改名 称 的 目的 了 ， 甚 至 路 径 
名 称 也 可 能 更 改 。 


程序 实例 ch14_38.py : 将 当前 子 目录 dir38 移 


2 
3 
4 


动 公 Di\Python 同时 改名 为 out38。 

1 # ch14 38.py DATA (D:) » Python » 
2 import shutil 入 口 名 精 

3 : 

4 shutil.move('dir38', 'D:\\Python\\out38') 县 out38 


14-4-7 删除 底下 有 数据 的 目录 rmtree( ) 


os 模块 的 rmdir() 只 能 删除 空 的 目录 ， 如 用 要 删除 舍 数 据 文 件 的 目录 须 使 用 本 蔬 所 述 的 rmtree( )。 


程序 实例 ch14_39.py : 删除 dir39 目录 ， 这 个 。 量 示 E 汪 对 执行 后 下 列 D:\Python\ch14\dir39 
目录 奈 下 有 数据 文件 data39.txt。 


1 # chil4 39.py 


2 import shutil DATA (D:) » Python » ch14 » dir39 
2 村 ^ 口 名 稀 和 
4 shutil.rmtree( dir39 ) 

] data39 


14-4-8 安全 删除 文件 或 目录 send2trash( ) 


Python 内 置 的 shutil 模块 在 删除 文件 后 就 无 法 复原 了 ， 当 前 有 一 个 第 三 方 的 模块 send2trash， 执 
行 删 除 文 件 或 文件 夹 后 是 将 被 删除 的 文件 放 在 回收 站 ， 如 果 后 悔 可 以 救 回 。 不 过 在 使 用 此 模块 前 须 
先 下 载 这 个 外 部 模块 。 可 以 进入 安装 Python 的 文件 来， 然后 在 DOS 环境 安装 此 模块 ， 安 装 指 令 
如 下 : 
pip install send2trash 
有 关 安 装 第 3 方 模块 的 方法 可 参考 附录 B。 安装 完成 后 就 可 以 使 用 下 列 方式 删除 文件 或 目录 了 了 。 
import sendztrash # 导入 send2trash 模块 
send2trash.send2trash( 文件 或 文件 夹 ) # 语法 格式 
程序 实例 ch14 40.py : 删除 文件 data40.txt， 未 来 可 以 在 回收 站 找到 此 文件 。 
; he 
3 
4 send2trash.send2trash('data40.txt") 


通过 回收 站 可 以 找到 data40.txt。 
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文件 压缩 与 解压 缩 zipFile 


Windows 操作 系统 有 提供 功能 将 一 般 文 件 或 目录 上 压缩， 压缩 后 的 扩展 名 是 zip，Python 内 有 
zipFile 模块 也 可 以 将 文件 或 目录 压缩 以 及 解压 缩 。 当 然 程 序 开 头 需 要 加 上 下 列 指令 导入 此 模块 。 


1mport zipFile 


14-5-1 执行 文件 或 目录 的 压缩 


执行 文件 压缩 前 首先 要 使 用 ZipFile( ) 方法 建立 一 份 压 缩 后 的 档 名 ， 在 这 个 方法 中 另外 要 加 上 
'w” 参 数 ， 注 明 未 来 是 供 write( ) 方法 写 入 。 

Hie2ip = Ziplile, ZipFile(l "Ut zip 页 # out .zip 是 未 来 储存 压缩 结果 

上 述 fleZip 和 out.zip 皆 可 以 自由 设 定名 称 ，filezip 是 压缩 文件 对 象 代 表 的 是 out.zip， 未 来 将 被 
压缩 的 文件 数据 写 入 此 对 象 ， 就 可 以 将 结果 存 入 out.zip。 虽 然 ZipFile( ) 无 法 执行 整个 目录 的 压缩 ， 
不 过 可 用 循环 方式 将 目录 旗下 的 文件 压缩 ， 即 可 达到 压缩 整个 目录 的 目的 。 
程序 实例 ch14_41.py : 这 个 程序 会 将 当前 工作 目录 底下 的 zipdir41 目录 压 缉 ， 压 缩 结果 储存 在 
out41.zip 内 。 这 个 程序 执行 前 的 zipdir41 内 容 如 下 : 

DATA (D:) » Python » ch14 » zipdir41 v | 搜 肥 zipdir41 月 


i 


20161 024 潜 锦 鞋 antarcticaz2 fo rZipTest IMG 1658 
es sa 
IMG 8036 IMG 8096 IMG 8 8957 


下 列 是 程序 内 容 。 
1 # ch1l4 41.py 
2 import zipfile 


3 import glob, os 
| 
5 fileZzip = zipfile.ZipFile('out4]1.zip”, "w’) 
6 for name in glob.glob('zipdir4i/*"): # 允 亡 zipdir41 目 也 
7 file7zip.write(name, os.path. basename (name), i 2IP DEFLATED) 
了 
9 fileZip.closel() | 
讽 明 压缩 廊 式 , 


是 让 局 2 时 可 以 在 相同 目录 得 到 下 列 压缩 文件 out41。 


DATA (D:) » Python ， ch14 v | | 搜寻 ch14 Pp 
A 口 名 稀 修改 日 期 类 型 ^ 
于 out41 2017/9/30 下 午 0 压缩 的 (zipped) 
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14-5-2 读 取 zip 文件 


ZipFile 对 象 有 namelist( ) 方法 可 以 传 回 zip 文件 内 所 有 被 压缩 的 文件 或 目录 名 称 ， 同 时 以 列表 
方式 传 回 此 对 象 。 这 个 传 回 的 对 象 可 以 使 用 infolist( ) 方法 传 回 各 元 素 的 属性 ， 如 文件 名 flename、 
文件 大 小 file size、 上 压缩 结果 大 小 compress_size、 文 件 时 间 data time。 
程序 实例 ch14_42.py : 将 ch14 41.py 所 建 的 zip 文件 解 机 ， 列 出 所 有 被 压缩 的 文件 ， 以 及 文件 
名 、 文 件 大 小 和 压缩 结果 大 小 。 


1 # chl4 42.py 


2 import zipfile 

3 

4 listZzipInfo = zipfile.ZipFile('out41.zip’, 'r’') 

5 print(list7ZipInfo.namelist()) # 以 列表 列 出 所 有 上 证 缠 文 件 骏 
6 print("\n") 

7 

8 


for info in listzipInfo.infolist(): 
print(info.filename, info.file size, info.compress size) 


一 一 一 一 = 一 = 一 = 一 一 RESTART BAPythonmebhlAchld 二 一 
[， Ne ]DE 二 ‘forZiplest .docx', "IMG_1658.jpg' , 'IMG_803 
6.pg' , "IMG 8096. jpg' Ma 88931.JPG |] 


20161024 洪 锦 拓 .jpg 166763 166531 
antarctica2z.jpg 1440258 1430105 
forZipIest.docx 1266045 1252488 
IMG_1638.jpg 1478242 1473740 
IMG_8036.]pg 2883322 2877231 
IMG_8096.j]pg 1473764 1471144 
IMG 8957.JPG 129424 126337 

>>> 


14-5-3 解压 缩 zip 文件 


解压 缩 zip 文件 可 以 使 用 extractall( ) 方法 。 
程序 实例 ch14 43.py : 将 程序 实例 ch14 41.py 所 建 的 out41.zip 解压 缩 ， 同 时 将 解压 缩 结 果 存 入 
out43 目录 。 


+ ch14 43 .DY 执行 结果 


1 

2 import zipfile 

3 DATA (D:) » Python » ch14 v | 出 | 扫 如 ch14 

4 fileunzip = zipfile.zipFile( out41.zip ) 

5 fileUnZzip.extractall('out43') 加 ”记名 栏 修改 日 其 类 型 

6 fileunzip.close( ) 时 out43 2017/3/30 下 午 1.。 权 案 走 料 到 


当前 为 止 所 谈 到 的 文本 文件 (txb 的 文件 打开 有 关 文 件 编码 部 分 皆 是 使 用 Windows 操作 系统 默 
认 方 式 ， 文 本 模式 下 常用 的 编码 方式 有 utf-8 和 cp950。 使 用 open( ) 打开 文件 时 ， 可 以 增加 另 一 个 常 
用 的 参数 encoding， 整 个 open( ) 的 语法 将 如 下 所 示 : 


file OB] = open (hle; mode="r",; encoding=" cp950") 


14-6-1 中 文 Windows 操作 系统 记事 本 默认 的 编码 
请 打开 中 文 Windows 操作 系统 的 记事 本 建立 下 列 文件 。 
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请 执行 “文件 /另存 为 ” 命令 。 习 ansil4.44- 44 - 这 本 一目 叫 目 ， 
上 述 默认 编码 是 ANSI， 在 这 个 编码 格式 下 ， 在 Python 的 open() | oo 
内 我 们 可 以 使 用 预 设 的 encoding=“cp950” 编 码 ， 因 为 这 是 Python 预 “|| 时 熙 9 记 
设 所 以 我 们 可 以 省 略 此 参数 。 请 将 上 述 文件 使 用 默认 的 ANSI 编码 存 全 
ansl14 44.txt。 
程序 实例 ch14_44.py : 使 用 encoding=“950” 打 开 ansi14 44.txt， 然 后 输出 。 


1 # ch14 44.py 


2 
3 fn= ‘ansi1l4 44.txt # 设 定 颌 开 居 的 净 件 
4 file 0b]j = open(fn, encoding="cp956") # 用 预 设 encoding= "cp958 ' 开 居 文 件 
5 data = file Obj.read() # 读 取 文 1 件 到 变 杰 量 data 
6 file 0bj.close() # 关闭 文件 X 
7 print(data) # 输出 变 i 交 件 
i rr RESTART: D:\Python\chl4\chld4d 44 .py TE ST ESGRESSSE7RPEEEEETEEC 
执行 结果 | Python 语言 
| 王者 六 来 
>>> 


14-6-2 utf-8 编码 


utf-8 英文 全 名 是 8-bit Unicode Transformation Format， 这 是 一 种 适合 多 语系 的 编码 规则 ， 主 要 
方法 是 使 用 可 变 长 度 季节 方式 储存 字符 ， 以 节省 内 存 空间 。 例 如 ， 对 于 英文 学 母 而 言 是 使 用 1 个 字 
节 宇 间 储存 即 可 ， 对 于 含有 附加 从 号 的 希腊 文 、 拉 丁 文 或 阿拉 伯 文 等 则 用 2 个 字 节 空间 储存 字符 ， 
两 尾 华 人 所 使 用 的 中 文字 则 是 以 3 个 字 节 空间 储存 字符 ， 只 有 极 少数 的 平面 辅助 文字 需要 4 个 字 节 
空间 储存 字符 。 也 了 驶 是 说 这 种 编码 规则 已 经 包含 了 全 球 所 有 语言 的 字符 了 ， 所 以 采用 这 种 编码 方 
式 设 计 网 页 时 ， 其 他 国家 的 浏览 器 只 要 支持 utf-8 编码 皆 可 显示 。 例 如 ， 美 国人 即使 使 用 英文 版 的 
Internet Explorer 浏览 器 ， 也 可 以 正常 显示 中 文字 。 

男 外 ， 有 时 我 们 在 网 络 世 界 浏 览 其 他 国家 的 网 页 时 ， 会 发 生 显示 乱码 情况 ， 主 要 原因 就 是 对 
方 网 页 设计 师 并 没有 将 此 属性 设 为 “utf-8”。 例 如 ， 早 期 最 常见 的 是 ， 中 国 大 陆 简 体 中 文 的 编码 是 
“gb2312”， 这 种 编码 方式 是 以 2 个 字符 组 储存 一 个 简体 中 文字 ， 由 于 这 种 编码 方式 不 适用 多 语系 ， 
无 法 在 楷体 中 文 Windows 环境 中 使 用 ， 所 以 如 果 中 国 大 陆 的 网 页 设计 师 采 用 此 编码 ， 将 造成 港 、 澳 
或 台湾 繁体 中 文 Widnows 的 用 户 在 繁体 中 文 窗口 环境 浏览 此 网 页 时 出 现 乱 码 。 

其 实 utf-8 是 国际 通用 的 编码 ， 如 果 你 使 用 Linux 或 Max 0OS， 一 般 也 是 用 国际 编 合 ， 所 以 如 果 
打开 文件 发 生 错 误 ， 请 先 检查 文件 的 编码 格式 。 请 打开 ansil4 44.txt 文件 ， 然 后 执行 另存 新 文件 ， 
此 时 编码 规则 请 选 utf-8 编码 ， 将 文件 存 入 utf14_45.txt， 如 下 所 示 : 


人 例 ch14 45.py : 重新 设计 ch14 44.py， 使 用 encoding=“950” 打 开 文 件 发 生 错误 的 实例 。 


ch14 45 .py 


fn = Utfl4 45.txt 


1 

2 

3 芭 定 欲 开 届 的 文件 
4 file Obj = open(fn, encoding=" cp950") 

6 

7 


用 预 公 encodlIng= cp956 开 居 文 倡 
访 取 文件 到 变量 dats 

关闭 文件 对 

输出 变量 data 相 当 于 输出 刀 件 


data = file 0bj.read() 
file 0bj.closel ) 
print(data) 


条 提 非 太 撞 
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执行 结果 一 
本 = 口 TracebacK (most recent call last ): 
File "D:\Python\chl4\chl4 45.pyY", line 和， 溪 锅 站住 3 
data = file_Obj .read() 取 文件 到 变量 data 
UnicodeDecodeError: “cp950” codec can't a Dx9e in position 1]1: illegal 
multibyte sequence 
>>> 


上 述 很 明显 指出 是 decode 错误 。 


程序 实例 ch14 46.py : 重新 设计 ch14 45.py， 使 用 encoding= “utf-8”。 
1] 其 cn14 46.py 

2 

3 m= "utf14 45;txt" # 设 定 欲 开 居 的 文件 

4 file 0bj = open(fn，encoding= "utf-8') # 用 encoding=' utf-8 开局 文件 
5 data = file Obj.read() # 读 取 文件 : 到 变量 data 

6 file Obj.close() # 天 闭 文 件 对 窜 

7 print(data) - 答 出 变量 data 相 当 于 输出 文件 


执行 结果 en 


> 


14-6-3 认识 utf-8 编码 的 BOM 


使 用 中 文 Windows 操作 系统 的 记事 本 以 utf-8 执行 编码 时 ， 操 作 系统 会 在 文件 前 端 增加 字 节 顺 
序 记 号 (Byte Order Mark, BOM)， 俗 称 文件 前 端 代码 ， 主 要 功能 是 判断 文字 以 Unicode 表示 时 ， 字 节 
的 排序 方式 。 
程序 实例 ch14_47.py : 重新 设计 ch14 20.py， 使 用 逐 行 读 取 方式 读 取 utf-8 编码 格式 的 utfl4 _45.txt 
文件 ， 验 证 BOM 的 存在 。 


# Ch14 47.py 


亲 


1 

2 

3 fn= "utf1l4 45.txt" 设 定 欲 开 居 的 文件 
4 with open(fn, encodineg="utf-8") as file Obj: # 开 居 utf-8 文 件 

9 obj list = file Obj.readlines() # 每 次 读 一 行 

6 
1 


print(obj list) # J 印 串 行 


= Po ———— 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ESTART: DD: 0 二 
执行 结果 ['\ufeffPython 语 言 \n'，' 王 者 妆 来 \n 


A 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 "ufe 作 字符， 其 实 u 代表 这 是 Unicode 编码 格式 ，fe 和 位 是 16 进位 的 
编码 格式 ， 这 是 代表 编码 格式 。 在 utf-8 的 编码 中 有 2 种 编码 格式 主张 ， 有 一 派 主张 数值 较 大 的 byte 
要 放 在 前 面 ， 这 种 方式 称 Big Endian(BE) 系统 。 另 一 派 主 张 数 值 较 小 的 byte 要 放 在 前 面 ， 这 种 方式 
称 Little Endian(LE) 系统 。 以 笔者 名 字 的 “ 购 ” 为 例 ，Unicode 的 码 值 是 0x9B41， 帮 是 使 用 BE 系 
统 ， 码 值 编 法 是 0x9B 0x41。 若 是 使 用 LE 系统 ， 码 值 编 法 是 0x41 0x9B。 当 前 Windows 系统 的 编 法 
是 LE 系统 ， 它 的 BOM 内 容 是 vufeff， 由 于 当前 没有 上 所谓 的 \ufffe 内 容 ， 上 所以 一 般 台 用 BOM 内 容 是 
\ufeff 代表 这 是 LE 的 编码 系统 。 这 2 个 字符 在 Unicode 中 不 占 空 间 ， 所 以 许多 时 候 是 感觉 不 到 它们 
的 存在 的 。 

open( ) 国 数 使 用 时 ， 也 可 以 很 明确 地 使 用 encoding= “utf-8-sig” 格 式 ， 这 时 即使 是 逐 行 读 取 也 
可 以 将 BOM 去 除 。 
程序 实例 ch14 48.py : 重新 设计 ch14 47.py， 使 用 encoding= “utf-8-sig” 格 式 。 
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1 # chl4 48.py 

2 

3 fn = ‘utf14 45.txt' # 设 定 欲 开 居 的 文件 
4 with open(fn, encoding="'utf-8-sig") as file 0bj:  # 开局 utf-8 文 件 

5 obj list = file Obj.readlines() # 每 次 读 一 行 

6 

7 print(obj list) # 丰 J 印 列表 


老生 二 渴 。” 从 执行 结果 可 以 看 到 \ufeff 字 符 没有 了 。 


ee i D:\Python\chl4\chl4 48.py ==-=—----——-—----——---~ 
['Python 语 言 \n' 。' 王 者 娄 来 \n' 


2 
程序 实例 ch14_49.py : 重新 设计 ch14 47.py， 这 次 改 读 取 utfl14 49.txt， 并 观察 执行 结果 ， 可 以 看 
到 \ufeff 字符 不 见 到 o 
T 井 chi4 49.py 
2 
3 fn = "utf14 49,txt' # 疫 定 欲 开导 的 文 但 
4 with open(fn, encoding="'utf-8') as file Obj: # 开 居 utf-8 葡 件 
5 ob]j list = file 0bj.readlines() # 每 识 庶 一 行 
6 
7 print(obj list) # 本] 印 列表 


= i D:\Python\chl4\chl4 49.py 
['Python 语 言 \n' 。' 于 者 娄 来 \n' 
> 


14-7 前 贴 板 的 应 用 


剪贴 板 的 功能 是 属 第 三 方 pyperclip 模块 内 ， 使 用 前 需 使 用 下 列 方式 安装 此 模块 ， 更 多 知识 可 参 
考 附 录 B : 

pip install pyperclip 

然后 程序 前 面 加 上 下 列 导 入 pyperclip 模块 功能 。 

import pyperclip 

安装 完成 后 就 可 以 使 用 下 列 两 个 方法 : 

e copy() : 可 将 列表 数据 复制 至 筋 贴 板 。 

。 paste( ) : 将 甬 贴 板 数据 复制 回 字 符 串 变量 。 
程序 实例 ch14_50.py : 将 数据 复制 至 剪贴 板 ， 再 将 剪贴 板 数 据 复制 回 字 符 串 变量 string， 同 时 打印 
string 字符 串 变 量 。 


执行 结果 


1 # ch14 50.py 

2 import pyperclip 

3 

4 pyperclip.copy( 明志 科大 - 勤 芒 朴 买 ") # 闻 字 符 串 复制 至 剪贴 板 

5 string = pyperclip.pastel() # 从 葛 贴 板 复制 回 string 

6 print(string) # 打印 
. 本 4 士 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART : 也: \Py thon\chl4\chl4 0. ,ee 
革 EGsis 蚊 。 | 明志 科大 - 冯 劳 梓 实 

| >>> 


其 实 上 述 执行 第 4 行 后 ， 如 果 你 打开 甬 贴 板 (可 打开 Word 再 进入 剪贴 板 功能 ) 可 以 看 到 “明志 
科大 - 勤劳 朴实 ”字符 串 已 经 出 现在 斑 贴 板 。 程 序 第 5 行 则 是 将 甬 贴 板 数 据 复 制 至 string 字符 串 变 
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量 ， 第 6 行 则 是 打印 string 字符 串 变 量 。 124 - 竟 贴 板 wx 
cy 录 全 部 粘贴 | [区 全 部 清空 

习 型 单 击 要 粘贴 的 项 目 : 

1. 请 更 改 设计 ch14 22py， 让 各 行 字符 串 间 空 一 格 ， 下 列 是 执行 结果 。 引 明志 科大 勤务 村 实 。 


明志 工 专 台北 工 幸 我 受 明 志 工 所 


2. 本 章 讲解 了 读 取 文件 的 知识 ， 也 讲解 了 写 入 文件 的 知识 ， 请 设计 一 个 copy 程序 ， 将 一 个 文件 写 入 为 


[yy 


co ~ mh 


> 


] 
] 


一 ” 熏 


一 个 文件 内 。 程 序 执行 时 会 先 要 求 输入 原始 档 的 档 名 ， 然 后 要 求 输入 目的 文件 的 文件 名 ， 程 序 会 将 原 
始 文件 的 内 容 写 入 目的 档 内 。 


. 有 5 个 字符 列表 内 容 如 下 : 


strl = “Python 入 门 到 高 手 之 路 
str2 = “作者 : 洪 锦 揣 ; 
str3 =“ 滩 石 数字 科技 


str4 = DeepStone Corporation 
str5 = Deep Learning 
请 依 上 述 字符 串 执 行 下 列 工作 : 


A : 分 5 行 输 出 ， 将 执行 结果 存 入 ex3 1.txt。 
B : 同一 行 输出 ， 彼 此 不 空格 ， 将 执行 结果 存 入 ex3 2.txt。 
C : 同一 行 输出 ， 彼 此 空 一 格 ， 将 执行 结果 存 入 ex3_3.txt。 


请 一 次 读 取 ex3 1.txt， 然 后 输出 到 屏幕 。 

请 一 次 一 行 读 取 ex3 1.txt， 然 后 输出 到 屏幕 。 

请 一 次 一 行 读 取 ex3_1.txt， 然 后 处 理 成 一 行 且 彼此 不 空格 ， 然 后 输出 到 屏幕 。 

请 使 用 ex3_1.txt 的 内 容 进 行 Python 程序 设计 ， 将 字符 串 “ 高 手 ” 改 为 “专家 `， 将 结果 人 存 入 ex3 4txt。 
. 请 在 当前 工作 目录 建立 下 列 目录 mytest : 


data3.txt 


data4.txt 


请 设计 程序 将 上 述 目录 移 至 Ci\'mytest 目录 底下 。 
请 参考 ch14 41py， 使 用 程序 设计 列 出 zipdir41 内 最 大 的 文件 与 最 小 的 文件 。 
请 将 习题 8 的 目录 mytest 使 用 Python 设计 程序 压缩 ， 压 缩 的 文件 名 是 目 己 的 名 字 ， 然 后 Email 给 老师 。 


. 请 设计 程序 将 习题 8 的 目录 名 称 改 为 目 己 的 名 字 ， 然 后 使 用 send2trash 安全 删除 ， 最 后 在 资源 回收 棚 救 


回 。 请 使 用 Word 的 插入 /7 图例 / 屏 才 快照 功能 截取 所 删除 目录 在 资源 回收 桶 的 画面 ， 然 后 交 此 画面 
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程序 异常 

设计 多 组 异常 处 理 程 序 
于 出 异常 

记录 Traceback 字符 串 
finally 

程序 断言 assert 

程序 日 志 模 块 ogging 
程序 除 错 的 典故 


并 
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由 四 程序 异常 


有 时 也 可 以 将 程序 错误 (error) 称 作 程序 异常 (exception)， 相 信 每 一 位 写 程序 的 人 一 定 会 常常 
磁 上 程序 错误 ， 过 去 碰 上 这 类 情况 程序 将 终止 执行 ， 同 时 出 现 错误 信息 ， 错 误 信 息 内 容 通 常 是 显示 
Traceback， 然 后 列 出 异常 报告 。Python 提供 功能 可 以 让 我 们 捕捉 异常 和 撰写 异常 处 理 程 序 ， 当 发 生 
异常 被 我 们 捕捉 时 会 去 执行 异常 处 理 程序 ， 然 后 程序 可 以 继续 执行 。 


15-1-1 一 个 除数 为 0 的 错误 


本 节 将 以 一 个 除数 为 0 的 错误 开始 说 明 。 
程序 实例 ch15_1.py : 建立 一 个 除法 运算 的 函数 ， 这 个 函数 将 接受 2 个 参数 ， 然 后 执行 第 一 个 参数 


际 以 第 一 个 多数 执行 结果 


1 # ch15 1.py 


2 def division(x, y): RESTART: D:/Python/chl$/chls 1.py 
$.0 
3 return x/y Traceback (most recent call last): 
al File "D:/Python/chlS/chls 1 .my . H, in <module> 
, Ei i printtdivision($, 0}) # 字 H$/0 
5 print(division(10, 2)) # 列 出 167 2 ile "D: /Pythentehis/chls 1.py". line 3, in division 
6 print(division(5, 8)) # 列 出 5/8 ‘Teturn x / y 
p ( i ( )) i 270 EAETOUIVISIONEITOrF: divis10n by Zé€r0 
7 print(division(6, 3)) # 而 出 6/3 > 


上 述 程序 在 执行 第 $ 行 时 ， 一 切 还 是 正常 。 但 是 到 了 执行 第 6 行 时 ， 因 为 第 2 个 参数 是 0， 导 
致 发 生 ZeroDivisionError: division by zero 的 错误 ， 所 以 整个 程序 就 执行 终止 了 。 其 实 对 于 上 述 程 序 
而 言 ， 若 是 程序 可 以 执行 第 7 行 ， 是 可 以 正常 得 到 执行 结果 的 ， 可 是 程序 第 6 行 已 经 造成 程序 终止 
了 ， 所 以 无 法 执行 第 7 行 。 


15-1-2 撰写 异常 处 理 程序 try - except 


这 一 小 节 笔 者 将 讲解 如 何 捕捉 异常 与 设计 异常 处 理 程序 ， 发 生 异 常 被 捕捉 时 程序 会 执行 异常 处 
理 程序 ， 然 后 跳 开 异常 位 置 ， 再 继续 往 下 执行 。 这 时 要 使 用 try - except 指令 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
try: 
目 令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
eXxCept 异常 对 象 : 4 和信 his .pyY 而 言 ， 异 常 对 象 就 是 指 ZeroDivisionError 
卉 单 处 理 程 序 # 通常 是 指出 异常 原因 ， 方 便 修 正 
上 述 会 执行 try: 下 面 的 指令 ， 如 果 正 常 则 跳 离 except 部 分 ， 如 果 指 令 有 错误 异常 ， 则 检查 此 
异常 是 否 是 寞 第 对 和 象 所 指 的 错误 ， 如 果 是 代表 异常 被 捕捉 了 ， 则 执行 此 寞 第 对 象 下 面 的 异常 处 理 
程序 。 
程序 实例 ch15_2.py : 重新 设计 ch15_1.py， 增 加 异常 处 理 程序 。 


1 # chis 2.py 

2 def division(x, y): 

3 try: # try - _ except 指 兮 Lo 

4 return x / y 执行 结果 

5 except ZeroDivisionError: # 除数 为 8 时 执行 要 

6 print(" 除 数 不 可 为 6") mm"" RESTARI: DPython\ichlSchl 207 
| L. 

8 print(division(10, 2)) # 列 出 197 2 

9 print(division(5, 8)) # 王 出 5/90 2.0 

196 print(division(6, 3)) # 列 | 出 673 | > 之 
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上 述 程 序 执行 第 8 行 时 ， 会 将 参数 (10,2) 带 入 division( ) 函数 ， 由 于 执行 try 的 指令 的 “x/y” 
没有 问题 ， 所 以 可 以 执行 “return x /y”， 这 时 Python 将 跳 过 except 的 指令 。 当 程序 执行 第 9 
行 时 ， 会 将 参数 (5, 0) 带 入 division( ) 函数 ， 由 于 执行 try 的 指令 的 “x/y” 产 生 了 除数 为 0 的 
ZeroDivisionError 异常 ， 这 时 Python 会 找寻 是 否 有 处 理 这 类 异常 的 except ZeroDivisionError 存在 ， 
如 果 有 就 表示 此 异常 被 捕 提 ， 就 去 执行 相关 的 错误 处 理 程序 ， 此 例 是 执行 第 6 行 ， 印 出 “除数 不 可 
为 0” 的 错误 。 函 数 返 回 然 后 印 出 结果 None，None 是 一 个 对 象 表示 结果 不 存在 ， 最 后 返回 程序 第 
10 行 ， 继 续 执行 相关 指令 。 

从 上 述 可 以 看 到 ， 程 序 增加 了 try - except 后 ， 若 是 异常 被 except 捕捉 ， 出 现 的 异常 信息 比较 友 
善 了 ， 同 时 不 会 有 程序 中 断 的 情况 发 生 。 

特别 需 留意 的 是 在 try - except 的 使 用 中 ， 如 果 在 try: 后 和 面 的 指令 产生 异常 时 ， 这 个 寞 常人 不 是 我 
们 设计 的 except 寞 党 对象， 表示 异常 没 被 捕捉 到 ， 这 时 程序 依旧 会 像 chl5 1.py 一 样 ， 直 接 出 现 错 
误 信 息 ， 然 后 程序 终止 。 
程序 实例 ch15_2_1.py : 重新 设计 ch12 2.py， 但 是 程序 第 9 行使 用 字符 调用 除法 运算 ， 造 成 程序 
异 凋 。 


ch : 4 一 4 士 
1 # cn15_2 1 了 执行 结果 
2 def division(x, y): : 
3 try: # try - EXcept 指 他 :es Es 
4 returnx/y 二 —————= RESTART: D:/Python/chl$/chl5 2_1.py 
5 except sa 人 # 除数 为 6 时 执行 i Coe recent Ea last): i 
6 Print 除数 不 可 为 6 ile "D:/Python/chlS/chil$ 2 1.pY"，1line 9, in <module> 
7 print{(division('a’, 'b')) 大 5 由"'a' 1/ 'b' 
. mm - 和 加 “| EE : - i 
g print(division(106, 2)) # 列 出 1972 人 , line 4, in division 
9 print(division("a", '‘b')) # 王 由 a / b TypeError: unsipported operand type(s}) for /; 'str' and 'stYr 
10 print(division(6, 3})) # 本 | 由 6/3 >>> 


由 上 述 执 行 结 果 可 以 看 到 异常 原因 是 TypeError， 由 于 我 们 在 程序 中 没有 设计 except TypeError 
的 异常 处 理 程序 ， 所 以 程序 会 终止 执行 。 更 多 相关 处 理 将 在 15-2 节 说 明 。 


15-1-3 try - except - else 


Python 在 try - except 中 又 增加 了 else 指令 ， 这 个 指令 存放 的 主要 目的 是 try 内 的 指令 正确 时 ， 
可 以 执行 else 内 的 指令 区 块 ， 我 们 可 以 将 这 部 分 指令 区 块 称 正确 处 理 程序 ， 这 样 可 以 增加 程序 的 可 
读 性 。 此 时 语法 格式 如 下 : 


Le 
目 令 # 预先 设想 可 能 引发 异常 的 指令 
excCcept 异常 对 和 象 : 4. 办 久 chils 1 BY 而 言 ， 异 常 对 象 就 是 指 ZeroDivisionError 
异 弟 处 理 程序 # 通常 是 指出 异常 原因 ， 方 便 修正 
else: 


正确 处 理 程序 # 如 果 指 令 正确 实 执行 此 区 块 指令 
程序 实例 ch15 3.py : 使 用 try -except 一 else 重新 设计 chl5 2.py。 


# Ch15 3.py 
def division(x, y): 
try: # try - except 措 全 
ans = xXx/y 
except ZeroDivisionError: # 际 数 为 8 时 执行 
print ("除数 不 可 为 0") 
else: 
return ans # 传 回 正确 的 执行 结果 


print(division(18, 2)) 划 局 
print(division(5, 8@)) # 下 | 出 57G 一 -十 
print(division(6, 3)) # 列 | 出 673 执行 结果  : 与 ch15 2.py 相同 。 
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15-1-4 找 不 到 文件 的 锌 误 FileNotFoundError 


程序 设计 时 改 一 个 毅 第 发 生 的 卉 第 是 打开 文件 时 找 不 到 文件 ， 这 时 会 产生 FileNotFoundError 
异 第 。 
程序 实例 ch15_4.py : 打开 一 个 不 存在 的 文件 ch1s 4.txt 产生 异常 的 实例 ， 这 个 程序 会 有 一 个 异常 
处 理 程 序 ， 列 出 文件 不 存在 。 如 果 文 件 存在 则 打印 文件 内 容 。 


1 划 chnl5 4.py 

2 

3 fn = 'ch15 4.txt' # 设 定 颌 开 居 的 文件 

4 try: 

5 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 居 文 件 , 传 回 文件 对 象 file 0Obj 
6 data = file 0bj.read() # 读 取 文件 到 变量 data 

7 except FileNotFoundError: 

8 print(" 找 不 到 %s 文件 ”%% fn) 

9 else: 

19 print(data) # 输出 变量 data 相 当 于 输出 文件 


: 执行 结果 er RESTART: D:\Python\chl$\chl$ 4.py ——— 

A a i h15_4.txt 文件 | 
本 文件 夹 ch15 内 有 ch15 5.txt， 相 同 的 程序 只 是 第 4 行 打开 的 文件 不 同 ， 将 可 以 获得 打印 出 

ch13 S$.txt。 


程序 实例 ch15_5.py : 与 ch15_4.py 内 容 基本 上 相同 ， 只 是 打开 的 文件 不 同 。 
3 fn= ‘chis Stxt # 设 定 售 开 尼 的 文件 


RESTART: D:/Python/chl/chl$ S$.py 


执行 结果 


深 石 数位 科技 
深度 学 习 滴水 穿 石 


Deen Learning 


el 


> 


15-1-5 分 析 单 一 文件 的 字数 


有 时 候 在 读 一 篇 文章 时 ， 可 能 会 想 知 道 这 篇 文章 的 字数 ， 这 时 我 们 可 以 采用 下 列 方式 分 析 。 在 
正式 分 析 前 ， 可 以 先 来 看 一 个 简单 的 程序 应 用 。 如 果 态 记 split( ) 方法 ， 可 重新 温习 6-9-6 节 。 
程序 实例 ch15_6.py : 分 析 一 个 文件 内 有 多 少 个 单字 。 


# ch15 6.py 


fn = 'ch1i5 6,txt’ # 设 定 欲 开局 的 文件 
try: 
with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 mode=r 开 居 文 件 , 传 回 文件 对 象 file_0bj 
data = file 0bj.read() 读 取 文件 到 变量 data 
except FileNotFoundError: 
print(" 找 不 到 %s 文件 % fn) 
else: 
wordList = data.split() # 将 文章 转 成 列表 
print(tfn，” 文 章 的 字数 是 “，Jlen(wordListy)) # 打印 文章 字数 


> 


"= START: DPythonmnchl chils apy 
ch15_6.txt 文章 的 字数 是 43 
>>> 


执行 结果 


如 宁 程 序 设 计时 第 常 有 需要 计算 茶 态 文章 的 字数 ， 可 以 考虑 将 上 述 计 算 文章 的 字数 处 理 成 一 个 
图 数 ， 这 个 函数 的 参数 是 文章 的 文件 名 ， 然 后 函数 直接 打印 出 文章 的 字数 。 
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程序 实例 ch15_7.py : 设计 一 个 计算 文章 字数 的 函数 wordsNum， 只 要 传递 文章 文件 名 ， 就 可 以 获 
得 此 篇 文章 的 字数 。 


1 # ch15 7.py 

2 def wordsNum(fn): 

3 。”””“"" 活 用 英文 文件 ， 输 入 文章 的 文件 名 ,可 以 计算 此 文章 的 字数 

4 tey: 

5 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 "r" 传 回 文 件 对 象 file 0bj 
6 data = file 0bj.read() # 读 取 文件 到 变量 data 

7 except FileNotFoundError: 

8 print(" 找 不 到 %s 文件 % fn) 

9 else: 

1 wordList = data.split() # 将 文章 转 成 列表 

11 print(fn，” 文 章 的 字数 是 “，len(wordList)) 。 # 打印 文章 字数 
12 

13 file =“ch15 6.txt' # 设 定 欲 开 居 的 文件 


14 wordsNum(file) 


和 ee 与 ch15 6.py 相同 。 


15-1-6 分 析 多 个 文件 的 字数 


程序 设计 时 你 可 能 需 设 计 读 取 许多 文件 做 分 析 ， 部 分 文件 可 能 存在 ， 部 分 文件 可 能 不 存在 ， 这 
时 就 可 以 使 用 本 节 的 观念 做 设计 了 。 在 接 下 来 的 程序 实例 分 析 中 ， 笔 者 将 欲 读 取 的 文件 名 放 在 列表 
内 ， 然 后 使 用 循环 将 文件 分 次 传 给 程序 实例 ch15_7.py 建立 的 wordsNum 函数 ， 如 果 文 件 存在 将 打 
印 出 学 数 ， 如 果 文 件 不 存在 将 列 出 找 不 到 此 文件 。 
程序 实例 ch15 8.py : 分 析 datal.txt、data2.txt、data3.txt 这 3 个 文件 的 字数 ， 同 时 笔者 在 ch15 文 
件 夹 没有 放置 data2.txt， 所 以 程序 遇 到 分 析 此 文件 时 ， 将 列 出 找 不 到 此 文件 。 


1 着 ch15 8.py 


2 def wordsNum(fn): 

3 “适用 英文 文件 ， 输 入 文章 的 文件 名 , 可 以 计算 此 又 章 的 字数 “” 

4 try: 

5 with open(fn) as file 0bj: # 用 默认 "r" 传 回 文件 对 象 file_ 0bj 
6 data = file 0bj.read() 共 读 取 文件 到 变量 data 

7 except FileNotFoundError: 

8 print(" 找 不 到 %s 文件 ”"% fn) 

9 else: 

10 wordList = data.split() # 将 文章 转 成 列表 

print(fn，” 文章 的 字数 是 “，Jlen(wordList)) # 寺 ] 邱 文章 子 北 
12 

13 files = ['datal.txt', data2.txt ， 'data3.txt"] # 六 件 列表 
14 for file in files: 

45 wordsNum(file) 


datal .txt 文章 的 字数 是 43 


> 


设计 多 组 异常 处 理 程序 


在 程序 实例 sh15 1py、ch15 2py 和 ch15 2 1py 的 实例 中 ， 我 们 很 清楚 地 了 解 了 程序 设计 中 
有 太 多 各 种 不 可 预期 的 异常 发 生 ， 所 以 我 们 知道 设计 程序 时 可 能 需要 同时 设计 多 个 异常 处 理 程序 。 
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15-2-1 和 营 见 的 寞 帅 对 象 
异常 对 象 名 称 


AttributeError 通常 是 指 对 象 没 有 这 个 属性 
需求 内 存 空间 超出 范围 


在 chl5 2 1.py 的 程序 应 用 中 可 以 发 现 ， 异 常 发 生 时 如 果 except 设 定 的 异常 对 象 不 是 发 生 的 异 
常 ， 相 当 于 except 没有 捕捉 到 异常 ， 所 设计 的 异常 处 理 程序 变 成 无 效 的 异常 处 理 程序 。Python 提供 
了 一 个 通用 型 的 异常 对 象 Exception， 它 可 以 捕捉 各 式 的 基础 异常 。 
程序 实例 ch15_9.py : 重新 设计 chl5 2 1.py， 异 常 对 象 设 为 Exception。 


1 # ch15 9.py 


2 def division(x, y): 

3 try: # try - except 指 全 ; 

4 return x/y : 执行 结果 

5 except Exception: # 通用 错误 使 用 

6 print(" 通 用 错误 发 生 ”) 人 RESTART: D:VPythonvchlSvch14 9.py 
7 .0 

8 print(division(10, 2)) # 列 出 1672 | 证 记 铺 守 天生 

9 print(division(5, 86)) # 到 出 5/8 通用 错误 发 生 

10 print(division("a", 'b')) # 列 出 a / 'b None 

11 print(division(6, 3)) # 列 出 673 2.0 


从 上 述 可 以 看 到 第 9 行 除 数 为 0 或 是 第 10 行 字符 相 除 所 产生 的 异常 省 可 以 使 用 except 
Exception 予以 捕捉 ， 然 后 执行 异常 处 理 程序 。 甚 至 这 个 通用 型 的 异常 对 象 也 可 以 应 用 在 取代 
FileNotFoundError 异常 对 象 。 
程序 实例 ch15 _ 10.py : 使 用 Exception 取代 FileNotFoundError， 重 新 设计 ch1l5 8.py。 


7 except Exception: 
8 print(”"EXxception 找 不 到 %s 文件 ” 关 fn) 


ESTART : D:\Python\chl\chl3_ 10.py 


(Exception 找 不 到 data2.txt 文件 
ta3-txt 文章 的 字数 是 39 


执行 结果 


15-2-2 设计 捕 皖 多 个 异 
在 try: - except 的 使 用 中 ， 可 以 设计 多 个 except 捕捉 多 种 异常 ， 此 时 语法 如 下 : 


ERY 
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目 令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except 措 常 对 象 1 : # 如 果 指 令 发 生 异常 对 象 1 执行 
异常 处 理 程序 1 
except 措 常 对 象 2 : # 如 果 指 令 发 生 异 常 对 象 2 执行 
异常 处 理 程序 2 


当然 也 可 以 视 情 况 设计 更 多 异常 处 理 程序 。 
程序 实例 ch15_11.py : 重新 设计 ch15 9.py 设计 捕捉 2 个 异常 对 象 ， 可 参考 第 5 行 和 第 7 行 。 


1 # ch1i5 ilipy 

2 def division(x, y): 

try: # try - except 扯 爸 
4 return x/y 

5 except ZeroDivisionError: 站 除数 为 8 使 用 

6 print ("除数 为 9 发 生 ") 

7 except TypeError: # 数据 类 型 包 谍 
8 print ("使 用 字符 做 除法 运算 异常 ") 

9 

19 print(division(106, 2)) # 列 出 10/2 

11 print(division(5, 8@)) # 列 出 57@ 

12 print(division("'a', 'b')) # 5 出 "a" / 'b' 
13 print(division(6, 3)) # 列 | 出 673 


所 27KEE 生 上 5 车 与 ch15 9.py 相同 。 


15-2-3 使 用 一 个 except 捕捉 多 个 异 
Python 也 允许 设计 一 个 except， 捕 捉 多 个 异常 ， 此 时 语法 如 下 : 


LEY: 
目 令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except ( 开 剃 对象 ]， 弄 弟 对 象 2，… ): # 指令 发 生 其 中 所 列 异 常 对 象 执行 
异常 处 理 程序 
程序 实例 ch15_12.py : 重新 设计 chl5_11.py， 用 一 个 except 捕捉 2 个 异常 对 象 ， 下 列 程序 读者 需 
留意 第 5 行 的 except 的 写法 。 
1 大 ch15 12.py 
2 def division(x, y): 
3 try: # try - except 械 全 
4 return x/y 
5 except (ZeroDivisionError, TypeError): # 2 沾 腊 学 
: print( 除数 为 6 发 生 或 使 用 字符 做 除法 运算 异常 ") 
8 print(division(106, 2)) # 列 | 出 1972 
9 print(division(5, 86)) # 列 出 57@ 
19 print(division('a’, 'b')) # 列 | 出 "a” / 'b' 
11 print(division(6, 3)) # 列 | 出 6/3 


| START: D:\Python\chl$\chls 12.07 一 


ep hi 或 使 用 字 位 做 际 法 运算 异 弟 
了 有 为 0 发 生 或 使 用 字 丛 做 除法 运算 异 弟 
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15-2-4 ”处理 异 帅 但 是 使 用 Python 内 置 的 销 误 信息 


在 先前 所 有 实例 ， 发 生 寞 常 同时 被 捕捉 丝 是 使 用 我 们 目 建 的 异常 处 理 程序 ，Python 也 支持 发 生 
异常 时 使 用 系统 内 置 的 异 第 处 理 信 息 。 此 时 语法 格式 如 下 : 


ErY: 

目 令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except 异 半 对象 as e: # 使 用 as e 

print (e) # 输出 e 


上 述 e 是 系统 内 置 的 异常 处 理 信息 ，e 可 以 是 任意 字符 ， 笔 者 此 处 使 用 e 是 因为 代表 error 的 内 
泣 。 当 然 上 述 except 语法 也 接受 同时 处 理 多 个 异常 对 象 ， 可 参考 下 列 程序 实例 第 5 行 。 
程序 实例 ch15 13.py : 重新 设计 ch1$ 12.py， 使 用 Python 内 置 的 错误 信息 。 


1 直 Chi5 13.py 


2 def division(x, y): 
3 try: # try - except 指 令 
4 return x / y ”i- r 
5 except (ZeroDivisionError, TypeError) as e: RESTART: D:/Python/ch13/chl3_13.py 
Printtey i by zero 
. ee None 
3 print(division(1®, 2)) # 列 出 10/2 unsupported operand type(s) for /: "Str” and ‘str' 
9 print(division(5, 8)) # 到 | 中 5/9 None 
16 print{(division('a’, "'b')) # 列 出 "aa 7 “b” | 他- 站 
11 print(division(6, 3)) # 列 出 673 >>> 


上 述 执行 结果 的 错误 信息 缘 是 Python 内 部 的 错误 信息 。 
15-2-5 捕捉 所 有 异 弟 


程序 设计 许多 异常 是 我 们 不 可 预期 的 ， 很 难 一 次 设想 周到 ，Python 提供 语法 让 我 们 可 以 一 次 捕 
提 所 有 异常 ， 此 时 try - except 语法 如 下 : 


Le 

和 令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except: # 捕捉 所 有 有 异 单 

异常 处 理 程序 # 通常 是 print 输出 异常 说 明 


程序 实例 ch15_14.py : 一 次 捕捉 所 有 错 常 的 设计 。 


1 # chis 14.py | 

2 def division(x, y): 一 /十 

3 try: # try - _ except 指 兮 执行 结果 

4 return x/ y | 

5 except: # 捕 挥 所 有 对 举 i RESTART: D:\Python\chl\chls _ 14.py —= 

] = = a 

6 print ("异常 发 生 ") 2 
二 None 

3 print(division(108, 2)) # 18/2 异常 发 生 

9 print(division(5, 8@)) # 一 出 5/8 None 

19 print(division('a’", 'b')) # ll 中 "a / 'b 2.0 

11 print(division(6, 3)) # 而 | 出 6/3 0 


15-3 去 出 异 间 


前 面 所 介绍 的 异常 此 是 Python 直译 器 发 现 异 常 时 ， 自 行 丢 出 异常 对 象 ， 如 果 我 们 不 处 理 程序 
就 终止 执行 ， 如 果 我 们 使 用 try -~ except 处 理 程 序 可 以 在 异常 中 继续 执行 。 这 一 节 要 探讨 的 是 ， 我 们 
设计 程序 时 如 果 发 生菜 些 状 况 ， 我 们 自己 将 它 定义 为 异常 然后 于 出 异常 信息 ， 程 序 停 止 正常 往 下 执 
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行 ， 同 时 让 程序 跳 到 目 己 设计 的 except 去 执行 。 它 的 语法 如 下 : 


Talse 下 XCeptlon( ‘msg” ) # 调用 Exception, msg 是 传递 错误 信息 
天 总 
已 人、 
月 之 
except Exception as err: # err 是 任意 取 的 变量 名 称 ， 内 容 是 msqg 
print( mlessage ; + strlerr)) # 打印 错误 信息 


程序 实例 ch15_15.py : 目前 有 些 金融 机 构 在 客户 建立 网 络 账号 时 ， 会 要 求 密 码 长 度 必须 在 5 到 8 
个 字符 间 ， 接 下 来 我 们 设计 一 个 程序 ， 这 个 程序 内 有 passWord( ) 函数 ， 这 个 函数 会 检查 密码 长 度 ， 
如 果 长 度 小 于 5 或 是 长 度 大 于 8 第 抛 出 异 弟 。 在 第 11 行 会 有 一 系列 密码 供 测 试 ， 然 后 以 循环 方式 执 
行 检查 。 


1 # cn15 15.py 

2 def passWord(pwd): 

3 "检查 密码 长 度 必须 是 5 到 8 个 字符 "” 

4 pwdlen = len(pwd) # 密码 长 度 

5 if pwdlen < 5: # 密 公 长 度 不 足 
6 raise Exception( 密码 长 度 不 足 ” ) 

7 If pwdlen > 8: # 密 公 长 度 太 长 
8 raise EXception( "密码 长 度 太 长 ”) 

9 print( ' 密 码 长 度 正确 ') 

1 

11 for pwd in ('aaabbbccc",，"'aaa',，'"'aaabbb'): # 测试 系列 密码 值 
12 try : 

13 passWord(pwd) 

]4 except Exception as err: 

15 print(" 密 码 长 度 检查 有 异常 发 生 : "，str(err)) 


: D:\Python\chl\ch13_13.py =—======= 
放 太 基 


上 述 当 密码 长 度 不 足 或 密码 长 度 太 长 ， 皆 会 抛 出 异常 ， 这 时 passWord( ) 函数 返回 的 是 
Exception 对 象 ( 第 6 和 8 行 )， 这 时 原先 Exception( ) 内 的 字符 串 (“密码 长 度 不 是 ”或 “密码 长 度 
太 长 ”) 会 通过 第 14 行 传 给 err 变量 ， 然 后 执行 第 15 行内 容 。 


记录 Traceback 字符 串 


相信 读者 学 习 人 至 今 ， 已 经 经 历 了 许多 程序 设计 的 错误 ， 每 次 错误 屏幕 省 出 现 Traceback 字符 串 ， 
在 这 个 字符 串 中 指出 程序 错误 的 原因 。 例 如 ， 请 参考 程序 实例 ch15 2_1.py 的 执行 结果 ， 该 程序 使 
用 Traceback 列 出 了 错误 。 

如 果 我 们 导入 traceback 模块 ， 就 可 以 使 用 traceback.format exc( ) 记录 这 个 Traceback 字符 捉 。 
程序 实例 ch15_16.py : 重新 设计 程序 实例 ch15_15.py， 增 加 记录 Traceback 字符 串 ， 这 个 记录 将 被 
记录 在 errchl5 16.txt 内 。 


# Ch15 6.py 
import traceback # 导 人 taceback 


1 

2 

3 

4 def passNord (pwd): 
5 检查 密 码 长 度 必须 是 5 到 8 个 字符 
6 

’ 

总 


pwdlen = len(pwd) # 密 公 长 度 

it pwdlen < 5: # 密 公 长 度 趟 足 
raise Exception( "The length of pwd is too short  ) 
9 if pwdlen > 8: # 窗 个 长 度 赤 长 
18 raise Exception('The length of pwd is too long') 
11 print( 蜜 铝 长 度 正 确 ) 
12 
13 for pwd in ("'aaabbbccc",，, 'aaa', 'aaabbb"); # 测试 系列 密码 值 
14 try: 
15 passWord (pwd) 
16 except Exception as err: 
17 errlog = open('errch1l5 16.txt', "a')  # 开 居 错误 艾 件 
18 errlop. write(traceback. format ee # 写 人 错误 文件 
19 errlog.closel) # 关闭 错误 文件 
20 print(" 生 Traceback 富 入 错误 艾 件 errch15 16.txt 完 成 ”) 
21 print ("密码 长 度 检查 异常 发 生 : “"，str(err)) 


== ESTARE: DPvthon/chliytohls Wns 
| 本 Traceback 导 和信 错误 文件 errch15_ 16.txt 完 成 

码 长 度 检查 异常 发 生 : The length of pwd is too long 

| oa Ey 误 文 件 errchl15_16.txt 完 成 

过 区 长 攻 检查 异常 发 生 : The length of pwd is too short 

| 密码 长 度 正确 


| >>> 


执行 结果 


如 果 使 用 记事 本 打开 errch15 16.txt， 可 以 得 到 下 列 结果 。 

上 述 程 序 第 17 行 笔 者 使 用 “a” 附 加 文件 方式 打开 文件 ， 人 本 
误 ， 为 了 记录 所 有 错误 所 以 使 用 这 种 方式 打开 文件 。 [全 cns x 
上 述 程序 最 关键 的 地 方 是 第 17 至 19 行 ， 在 这 里 我 们 ”| 地 NO BV 


Tracebakk (most recent call last): 


于 误 | ert || File “D:/Python/chlS/chl5_16.py”, line 15, in 《module》 
打开 了 记录 错误 的 eIrch13 17.txt 文件 ， 然后 将 错误 写 ee oe nn ee 


File “D: he ene 16, 二 line 10, in passWord 


入 此 文件 ， 最 后 关闭 此 文件 。 这 个 程序 记录 的 错误 是 |.ssis .30 多 贡 委 和 包 区 
Traceback (most recent call last): 


我 们 抛 出 的 异常 错误 ， 其 实在 15-1 和 15-2 节 中 我 们 | 人 16.py”，1line 15, in 《module》 
设计 了 异常 处 理 程序 ， 避 免 错误 造成 程序 中 断 ， 实 际 “| "Sen 入 aa read 
上 Python 还 是 有 记录 错误 ， 可 参考 下 一 个 实例 。 
程序 实例 ch15_17.py : 重新 设计 ch15 14.py， 主 要 是 将 程序 异常 的 信息 保存 在 ereh15 17 .txt 文件 


Ey 本 程序 的 重点 是 第 8 至 10 行 。 


# ch195 17 .py 


” import traceback 

3 

4 def division(x, ¥y}): 

5 try: # try - _ except 拒 他 

6 return x/ y 

except: # 捕捉 所 有 腊 单 

8 errlog = open('errch15 17.txt'",'a') 打开 居 错 误 文件 
9 errlog.write(traceback.format exc(}))  # 写 人 错误 净 忻 
18 errlog.close() 扩 美 闭 错 误 文 件 
11 print( "将 Traceback 写 大 错误 文件 errch15 17.txXt 完 成 ”) 

12 print( 异常 发 生 ) 

13 

14 print(division(18, 2)) # 而 出 18/2 

15 printidivision(5, 8)) # 列 | 出 57@ 

16 print(division('a’, "b')) # 玉 由 a #1 字 

17 print(division(6, 3)) # 列 | 由 673 


村 : 蜂 
| 执行 EE = 来 将 TTaceback 写 人 错误 文件 errch15_ 17.txt 完 成 
导 稼 发 生 


None 
将 Traceback 写 入 错误 文件 errch15_17.txt 完 成 
对 常 发 生 


None 
也 . 昌 
3 
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如 果 使 用 记事 本 打开 errch15 17.txt， 可 以 得 到 下 列 结果 。 


司 errch15_17 - 记事 本 一 口 
档案 (F) 编辑 (6 格式 (D) 检视 (V) 说 明 (H) 


Traceback (most recent call last): 
File "D:/Python/ch15/ch15 17.py ,line 6, in division 
returnx/y 
zeroDivisionError division by zero 


Traceback (most recent call last): 
File “D:> Pythonych15ych15 17.py ,line 6, in division 
returnx/y 
TypeError unsupported operand typels) for /: str and str 


:finally 


Python 的 关键 词 finally 功能 是 和 try 配合 使 用 ， 在 try 之 后 可 以 有 except 或 else， 这 个 finally 关 
键 词 必须 放 在 except 和 else 之 后 ， 同 时 不 论 是 否 有 异常 发 生 一 定 会 执行 这 个 fnally 内 的 程序 代码 。 
这 个 功能 主要 是 用 在 Python 程序 与 数据 库 连 接 时 ， 输 出 连接 相关 信息 。 
程序 实例 ch15_18.py : 重新 设计 chl5 14.py， 增 加 finally 关键 词 。 


1 # ch1i5 18.py 


?7 def division(x, y): 执行 结果 
3 try: # try - except 指 全 : : 
4 return x / vy . 
和 3 i 二 
5 except: # 捕 捍 所 有 如 党 阶段 任务 完成 EY 
6 print(" 异 常态 生 ") 
. finally: # 癌 开 出 数 醒 先 执行 此 梯 序 代 贷 | 异常 发 生 
2 Print( ”阶段 任务 完成 ”) 阶段 任务 完成 
uy DLTe 
19 print(division(16, 2),"\n") # F162 异常 发 生 _ 
11 print(division(s, 8),"\n") # Flt5/0 er 
12 print(division('a' b'), "\n") # 列 出 "3a” 7 'b" ea 
13 print(division(6, "An” # 列 员 673 辽 自 任 孝 完成 
2 


上 述 程序 执行 时 ， 如 果 没 有 发 生 异 常 ， 程 序 会 先 输出 字符 串 “ 阶 段 任务 完成 ”然后 返回 主 程 
序 ， 输 出 division( ) 的 返回 值 。 如 果 程 序 有 异常 会 先 输出 字符 串 “ 措 和 常 改 生 ”， 再 执行 finally 的 程序 
代码 输出 字符 串 “ 阶 段 任务 完成 ”然后 返回 主 程序 输出 “None”。 


15-6 程序 断言 assert 


15-6-1 设计 断言 


Python 的 assert 关键 词 主 要 功能 是 协助 程序 设计 师 在 程序 设计 阶段 ， 对 整个 程序 的 执行 状态 做 
一 个 全 面 性 的 安全 检查 ， 以 确保 程序 不 会 发 生 语 意 上 的 错误 。 例 如 ， 我 们 在 第 12 章 设 计 银 行 的 存款 
程序 时 ， 我 们 没有 考虑 到 存款 或 提 款 是 负 值 的 问题 ， 我 们 也 没有 考虑 到 如 果 提 款 金 额 大 于 存 球 金额 
的 情况 。 
程序 实例 ch15_19.py : 重新 设计 ch12 4.py， 这 个 程序 主要 是 将 第 22 行 的 存款 金额 改 为 -300 和 第 
24 行 提 款 金额 大 于 存款 金额 ， 接 着 观察 执行 结果 。 
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1 并 cn15 19.py 

2 class Banks(): 

3 # 定 光 银行 类 别 

4 title = “Taipel BanK- 定义 属性 

5 def init (self, uname, money): 初始 化 方法 

6 self.name = uname 温 定 存款 者 名 字 

7 self.balance = money # 设 牢 所 存 的 钱 

总 

9 def save money(self, money): # 熏 计 存款 方法 

18 self.balance += money # 拓 行 他 天 

11 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ") # 打印 存款 完成 

12 

13 def withdraw money (self, money)}): 并 朗 计 担 球 万 法 

14 self.balance -= money # 执行 提 亨 

15 print(" 提 款 “，money，" 完成 ") # 打印 所 款 完成 。 本 

17 def get balance(self): # 获得 存款 定额 

18 print(self,name.title()，” 有 目前 十 颤 ; "，self,balance) 

19 | oC———————. RESTART: D:\Pythonichl chl$ 19.p9y 
28 hungbank = Banks( "hung ，166) # 定 光 对 象 hungbank (Hung 目前 余额 : 100 
2L hunegbank.eget balancefr ) # 获得 存 才 舍 宫 | 存 -300 全 
22 hungbank.save money(-3608) # 存款 -388 元 | Hung 目前 余额 -200 
23 hungbank.get balance() # 获得 存款 拉客 | 所 款 1700 ”完成 
24 hungbank.withdraw money(768) # 椒 款 786 才 | Hung 目前 余额 : -900 
25 hungbank.get balance() # 获得 存款 余额 se 


上 述 程序 语法 上 是 没有 错误 ， 但 是 犯 了 2 个 程序 语意 上 的 设计 错误 ， 分 别 是 存款 金额 出 现 了 负 
值 和 提 球 金额 大 于 存款 金额 的 问题 。 所 以 我 们 发 现存 于 余额 出 现 了 负 值 -200 和 -900 的 情况 。 接 下 
来 笔者 将 讲解 如 何 解 决 上 述 问 题 。 

条 言 (assert) 主要 功能 是 确保 程序 执行 的 某 个 阶段 ， 必 须 符 合 一 定 的 条 件 ， 如 果 不 符 合 这 个 条 件 
时 程序 主动 所 出 寞 常 ， 让 程序 终止 同时 主动 打印 出 异常 原因 ， 方 便 程 序 设计 师 侦 错 。 它 的 语法 格式 
如 下 : 

assert 条 件 ， “字符 串 - 


上 述 意义 是 程序 执行 至 此 阶段 时 测试 条 件 ， 如 果 条 件 响 应 是 Tue， 程 序 不 理会 逗号 “.” 右 边 
的 字符 串 正 常 往 下 执行 。 如 果 条 件 响 应 是 False， 程 序 终止 同时 将 逗号 “.” 右 边 的 字符 串 输 出 到 
Traceback 的 字符 串 内 。 对 上 述 程序 ch15 19.py 而 言 ， 很 明显 我 们 重新 设计 ch15 20.py 时 必须 让 
assert 关键 词 做 下 列 2 件 事 : 
人 确保 存款 与 提 款 金额 是 正 值 ， 否 则 输出 错误 ， 可 参考 第 10 和 15 行 。 
(2 确保 提 款 金额 小 于 等 于 存款 金额 ， 否 则 输出 错误 ， 可 参考 第 16 行 。 
程序 实例 ch15_20.py : 重新 设计 ch15 19py， 在 这 个 程序 我 们 先 测 试 存 款 金 额 小 于 0 的 状况 ， 第 27 行 。 


1 # ch12 20.py 

2 Tlass Banks(): 

3 # 定义 银行 类 别 

4 title = ‘Taipei Bank- 划 定 兴 属性 

5 def init ‘(self, uname, money}): # 初始 佬 方 法 

6 self.name = uname # 设 定 存 款 者 名 字 
7 self.balance = money # 设 定 有 所存 的 钱 
日 

9 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 
18 assert money > 8@， 存款 money 必 g 须 大 于 6 

11 self.balance += money 其 执行 存 部 

12 print( "存款 “，money，” 完 成 ) # 打印 仔 于 元 成 
13 

14 def withdraw money( self, money): # 二 计 提 祖 方法 
15 assert money > @,，“ 捍 款 money 必 须 太 于 @" 

16 assert money 《= selt.balance, 存款 金额 不 中 

17 self.balance -= money # 执行 提 款 

18 printt 提 款 “，money。，” 完 成 ) # 打印 提 款 完成 
19 

20 def gat balance(l(self): # 获得 存款 什 - 额 
21 print(self.name.:title()，” 目 前 余额 : “"， self.balance) 
由 二 

23 hungbank = Banks( hung' ，1606) # 定 兴 对 象 hunEbank 
24 hungbank.get _ balancet ) # 获得 存款 作客 
25 hungbank.save money 306 ) # 存款 388 元 

26 hungbank.get balance() # 获得 存款 伯 额 
27 hungbank.save money([-360) # 存款 -396 元 


28 hungbank.get _ balance ) # 获得 存款 伞 额 
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执行 结果 Hung 时 前 会 红 ; 100 
Hung 目前 余额 : 400 
Traceback (most Tecent call 人 
File :Pythonvchlochl5 20.pYyY ，jine 21, in <module> 
hungbank .save moneyf( - 300) # 存 葡 -300 区 
File "D: \Python\chl3\chl3._ 20 .py  ,， line 10, in save money 
assert money > 0, 存款 money 必需 大 于 0 
AssertionError: 存款 money 心 需 大 于 
>>> 


上 述 执行 结果 很 清楚 ， 当 程序 第 27 行将 存款 金额 设 为 负 值 -300 时 ， 调 用 save _money( ) 方法 
结果 在 第 10 行 的 assert 断言 地 方 出 现 False， 所 以 设 定 的 错误 信息 “存款 必需 大 余 0” 的 字符 串 被 打 
印 出 来 ， 这 种 设计 方便 我 们 在 真实 的 环境 做 最 后 程序 语意 检查 。 
or ch15_21.py : 重新 设计 ch15_20.py， 这 个 程序 我 们 测试 了 当 提 球 金 额 大 于 存款 金额 的 状 

况 ， 可 参考 第 27 行 ， 下 列 只 列 出 主 程序 内 容 。 


23 hungbank = Banks( hung ，1660) # 定义 对 象 hungbank 
24 hungbank.get balance() # 获得 存款 余额 
25 hungbank,.save money(388) # 存 昼 多 306 元 
26 hungbank.get balance() 并 事 和 三 让 六 桥 
27 hungbank.withdraw money(7600 ) # 提 款 706 元 
28 hungbank.get balance() # 获得 存款 余额 
执 于 结果 = BR 3 RESTART: D:\Python\chil$\chlSs_21.py 


| 存款 完成 
| Hung 下 前 系 东 400 
| [racebacKk (most recent call last): 

File "D:\Python\chl3\chls 21.py", line 27, in <module> 
hungbank .withdraw_ money(700) # 提 训 700 元 
File "D:\Python\chl3\chls 21 .py  , line 二 蒜 2 ‘withdraw money 
| assert money <= self. Re ' 存 堵 金 

IAssertionError: 存款 金额 
| >>> 


上 述 当 提 球 金额 大 于 和 存 球 金额 时 ， 这 个 程序 将 造成 第 16 行 的 assert 断言 条 件 是 False， 所 以 触 
发 了 打印 “存款 金额 不 足 ”的 信息 。 由 上 述 的 执行 结果 ， 我 们 就 可 以 依据 需要 修正 程序 的 内 容 。 


15-6-2 售 用 断言 


靳 言 assert 一般 是 用 在 程序 开发 阶段 ， 如 果 整 个 程序 设计 好 了 以 后 ， 想 要 停 用 断言 assert， 可 
以 在 Windows 的 命令 提示 环境 (可 参考 附录 B-2-1)， 执 行程 序 时 使 用 “-O” 选 项 停 用 断言 。 笔 者 在 
Windows 8 操作 系统 安装 Python 3.62 版 本 ， 在 这 个 版 本 的 Python 安装 路 径 内 ~\Pythom\Python36-32 
内 有 python.exe 可 以 执行 所 设计 的 Python 程序 ， 寿 以 chl5 21.py 为 实例 ， 如 果 我 们 要 停 用 断言 可 以 
使 用 下 列 指 令 。 


"~" python.exe -0 DBYLEhonvchlonch15 21.BY 


上 述 i 代表 安装 Python 的 路 径 ， 若是 以 chls 21.py 为 例 ? 采用 停 用 断言 选项 “-O” 后 ， 执 
了 结果 将 不 再 有 Traceback 错误 信息 产生 ， 因 为 断言 被 停 用 了 。 
0 命令 行 提示 二 到 


Microsoft Windows [版 本 6.3.9600] 
(Ch 2013 Microsoft Corporation. 


C:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local ‘Programs \Python\Python36-32\ 
python.exe -0 D:\Python\chl\chls 21.py 

Hung 目前 余额 : 100 

存款 300 完成 

Hung 目前 示 额 : 400 

提 和 坎 ”700 完成 

Hung 目前 余额 : -300 


C:\Users\jiin-Kwei> 
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程序 日 志 模 块 |logging 


程序 设计 阶段 难免 会 有 错误 产生 ， 没 有 得 到 预期 的 结果 ， 在 产生 错误 期 间 到 底 发 生 什么 事情 ? 
程序 代码 执行 顺序 是 否 有 误 或 变量 值 如何 变 化 ?这 些 都 是 程序 设计 师 想 知道 的 事情 。 笔 者 过 去 碰 上 
这 方面 的 问题 ， 常 常 是 在 程序 代码 几 个 重要 节点 增加 print( ) 函数 输出 关键 变量 ， 以 了 解 程序 的 变 
化 ， 程 序 修订 完成 后 再 将 这 几 个 print( ) 删除 ， 坦 白 说 是 有 一 点 肛 烦 。 

Python 有 程序 日 志 logging 功能 ， 这 个 功能 可 以 协助 我 们 执行 程序 的 除 错 ， 有 了 这 个 功能 我 们 
可 以 自行 设 定 关 键 变量 在 每 一 个 程序 阶段 的 变化 ， 由 这 个 关键 变量 的 变化 可 方便 我 们 执行 程序 的 除 
错 ， 同 时 未 来 不 想 要 显示 这 些 关 键 变 量 数据 时 ， 可 以 不 用 删除 ， 只 要 适度 加 上 指令 就 可 隐藏 它们 ， 
这 将 是 本 和 的 主题 。 


15-7-1 logging 模块 


Python 内 有 提供 logging 模块 ， 这 个 模块 有 提供 方法 可 以 让 我 们 使 用 程序 日 志 logging 功能 ， 在 
使 用 前 须 先 使 用 import 导入 此 模块 。 


1mport logging 


15-7-2 logging 的 等 级 


logging 模块 共 分 5 个 等 级 ， 从 最 低 到 最 高 等 级 顺序 如 下 : 


口 _DEBUG 等 级 使 用 logging.debug( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 所 显示 的 内 容 是 程序 的 小 细节 ， 最 
低层 级 的 内 容 ， 感 党 程 序 有 | 可 题 时 可 使 用 它 仍 踩 关键 变量 的 变化 过 程 。 

D INFO 等 级 ”使 用 logging.info( ) 显示 程序 日 志 内 容 , 所 显示 的 内 容 是 记录 程序 一 般 上 友 生 的 事件 。 

J WARNING 等 级 使 用 logging.warning( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 所 显示 的 内 容 虽 然 不 会 影响 
程序 的 执行 ， 但 是 未 来 可 能 导致 问题 的 友 生 。 

JD ERROR 等 级 使 用 logging.error( ) 显示 程序 日 忘 内 容 ， 通 剃 显示 程序 在 某 些 状态 将 引 友 锯 
误 的 绿 由 。 

DD CRITICAL 等 级 ”使 用 |logging.critical( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 这 是 最 重要 的 等 级 ， 通 党 是 显 
示 将 让 整个 系统 当 挥 或 中 断 的 销 误 。 
程序 设计 时 ， 可 以 使 用 下 列 函数 设 定 显 示 信 息 的 等 级 : 
logging.basicConfig (level=logging .DEBUG) # 假设 是 设 定 DEBUG 等 级 
当 设 定 logging 为 菜 一 等 级 时 ， 示 来 只 有 此 等 级 或 更 高 等 级 的 logging 会 被 显示 。 


序 实例 ch15 _22.py : 显示 所 有 等 级 的 logging 信息 。 
# ch15 22.py 
import logging 


logging.basicConfig(level=logging .DEBUG) # 等 级 旺 DEBUG 
logging.debug( "logging message, DEBUG") 

logging.info( logging message, INFO') 

logeing.warning(' Jogging message，WARNING ) 
logging.error( Logging message，ERROR  ) 


程 
1] 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 logging,.critical( "logging message, CRITICAL') 


Python 王者 归来 


Te = 
DEBUG: root: 1ogglng messagse, DEBUG 

INFO:root:logging message, INFO 

WARNING: root: logging message, WARNING 

ERROR: Toot : logging message, ERROR 

CRITICAL:root:logging message, CRITICAL 

>>> 


上 述 每 一 个 输出 前 方 有 DEBUG:root:( 其 他 依次 类 推 ) 前 导 信 息 ， 这 是 该 logging 输出 模式 默认 
的 输出 信息 注 明 输出 logging 模式 。 
程序 头 例 ch15 23.py : 显示 WARNING 等 级 或 更 高 等 级 的 输出 。 


DOIN > 


执行 结果 


# Ch15 23.py 
import loeging 


logging.basicConfig(level=logging .WARNING) # 等 级 星 WARNING 
logging.debug( "logging message, DEBUG') 
logging.info('logging message, INFO') 

logging.warning( "logging message, WARNING") 
logging.error('logging message, ERROR') 
logging.critical('logging message, CRITICAL') 


| 二 = BTARI: BD:/Python/enly/chlS 23.9y 
WARNING: root: logging message, WARNING 

ERROR: root: logging message, ERROR 

ICRITICAL: root:loggsing message, CRITICAL 

| >>> 


当 我 们 设 定 logging 的 输出 等 级 是 WARNING 时 ， 较 低 等 级 的 logging 输出 就 被 隐藏 了 。 当 了 
解 了 上 述 logging 输出 等 级 的 特性 后 ， 笔 者 通常 在 设计 大 型 程序 时 ， 程 序 设 计 初 期 阶段 会 将 logging 
等 级 设 为 DEBUG， 如 果 确 定 程序 大 致 没 问 题 ， 就 将 logging 等 级 设 为 WARNING， 最 后 再 设 为 
CRITICAL。 这 样 就 可 以 不 用 再 像 过 去 一 样 ， 在 程序 设计 初期 使 用 print( ) 记录 关键 变量 的 变化 ， 当 
程序 确定 完成 后 ， 还 需要 一 个 一 个 检查 print( ) 然后 将 它 删 除 。 


15-7-3 格式 化 logging 信息 输出 format 


从 chl5 22.py 和 ch15 23.py 可 以 看 到 输出 信息 前 方 有 前 导 输 出 信息 ， 我 们 可 以 使 用 在 logging. 
basicConfig( ) 方法 内 增加 format 格式 化 输出 信息 为 空 宇 符 串 “” 的 方式 ， 取 消 显 示 前 导 输 出 信息 。 


loggqlng-baslcConflg (level=logging .DEBUG, format = 四 


程序 实例 ch15 24.py : 重新 设计 ch1$ 22.py， 取 消 显 示 logging 的 前 导 输 出 信息 。 


了 划 chl5 24.py 

2 import loggin et 

2 pt ee 执行 结果 | 

4 logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format="") \ 

5 logging.debug('logging message, DEBUG') Pp RESTART: D:/Python/chl3/chl3_24.py 
| 2 > loggling message, DEBUG 

5 logging.info( logging message, INFO ) | logging message, INFO 

7 lopgging.warning('logging messapge, WARNING') | logging message,. WARNING 

8 lopging.error('logging message, ERROR') | logging message, ERROR 

9 logging.critical{"lopging message, CRITICAL'") | logging message, CRITICAL 


| J 


从 上 述 执行 结果 很 明显 看 到 ， 模 式 前 导 的 输出 信息 没有 了 。 
15-7-4 时 间 信 息 asctime 


时 间 。 


我 们 可 以 在 format 内 配合 asctime 列 出 系统 时 间 ， 这 样 可 以 列 出 每 一 重要 阶段 关键 变量 发 生 的 
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程序 实例 ch15_25.py : 列 出 每 一 个 logging 输出 时 的 时 间 。 


1 #3 .th15 25.p¥ er 
2 import logging EL 执行 结果 
3 
4 loepgine,.basicConfie(level=logging.DEBUG, format='%{(asctime)s') WE 
5 logping.debup(” loppine messape,. DEBUG'Y i D:\Python\chlS\chl 25.pYy 
5 logging.info('"logging message, INFO') 2017-10-07 00:46:15 030 
7 logging,warning( "logging message, WARNING') 7017-10-07 00:46:15 046 
sg logging.error('logeging message, ERROR") 7017-10-07 00:46:15 046 
9 logging.critical('logging message, CRITICAL') 2017-10-07 00:46: 15.046 
> 


我 们 的 确 获 得 了 每 一 个 logging 的 输出 时 间 ， 但 是 经 过 format 处 理 后 原先 logging.xxx( ) 内 的 输 
出 信息 却 没有 了 ， 这 是 因为 我 们 在 format 内 只 有 和 留 时 间 字 符 串 信息 。 


15-7-5 format 内 的 message 


如 果 想 要 输出 原先 logging.xxx( ) 的 输出 信息 ， 必 须 在 format 内 增加 message 格式 。 
程序 实例 ch15_26.py : 增加 logging.xxx( ) 的 输出 信息 。 


# Ch15 26.py 
import logging 


logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format="'%(asctime)s : %(lmessage)s'") 
logging.debug( "Jogging message, DEBUG') 

logging,info('loggineg message, INFO") 

logging.warning('logging message, WARNING") 

logging.error(' logging message, ERROR') 

]ogging.critical( logging message, CRITICAL') 


疆 一 RESTART: D:/Python/chl$/chl$ 20.py 
执 和 了 结果 D017 10:07 00: 0647.378 :lopbinz nessare, LEIG 


2017-10-07 00:33:47.3718 : logging message, INFO 
2017-10-07 00:533:47,394 : logging message, WARNING 
2017-10-07 00:55:47.394 : logging message, ERROR 
2017-10-07 00:33:47,394 : logging message, CRITICAL 


让 TN 


15-7-6 列 出 levelname 


levelname 属性 是 记载 目前 logging 的 显示 层级 是 哪 一 个 等 级 。 
程序 实例 ch15_27.py : 列 出 目前 level 所 设 定 的 等 级 。 


# chi5 27.py 
import logging 


logging.basicConfig(level=logging .DEBUG, 
format= 为 (asctime)s - %(levelname)s : %(message)s’') 
logging.debug(' logging message.') 
logging.info(" logging message。 ) 
logging,warning( "logging messaege ) 
logging.error(' logging messacge ) 
logging.critical(' logging message ) 


一 / 士 一 —— RESTART: D: /python/chlS/chls 27.5y 
执行 结果 2017-10-07 01:07:23.543 - DEBUG ; logging message. 


2017=10-07 01:07:23,.543 - INFO : logging message. 
2017-10-07 01:07:23.448 - WARNING :; logging messagze 
2017-10-07 01:07:23.55$8 - ERROR : logzing message | 
2017-10-07 01:07:23.,.558 - CRITICAL : logging message | 
>>> 


SBOPATAUAWDLp 


= 


15-7-7 使 用 logging 列 出 变量 变化 的 应 用 
这 一 节 开 始 笔者 将 正式 使 用 logging 人 退 踪 变量 的 变化 ， 下 列 是 简单 奶 踊 索引 值 变 化 的 程序 。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch15_28.py : 追踪 索引 值 变 化 的 实例 。 


# ch15 28.py 
import logging 


logeing.basicConfig(level=logging .DEBUG, 
format='%(asctime)s - %(levelname)s : %(message)s") 
logging.debug( 程序 开始 ) 
for i in range(5): 
logging.debug( ' 目 前 索引 %s " % i) 
logging.debug( 程序 结束 ) 


执行 结果 oo RESTART: D:\Python\chl5\chl5 28.py 
1 2017-12-16 12:46:29,765 - DEBUG : 程序 开始 
0 


DO 直人 


十 
2017-12-16 12:46:29,765 - DEBUG : 目 芭 家 引 
2017-12-16 12;46:29,765 - DEBUG : 目前 索引 1 
2017-12-16 12:46:29 .765 - DEBUG : 于 壮志 | 2 
2017-12-16 12:46:29,780 - DEBUG : 目前 案 引 3 
2017-12-16 12:46:29,780 - DEBUG : 目前 率 引 4 
2017-12-16 12:;46:29,780 - DEBUG :; 程序 结束 


> 


上 述 程 序 记 录 了 整个 索引 值 的 变化 过 程 ， 读 者 需 留 意 第 8 行 的 输出 ， 它 的 输出 结果 是 在 
%(message)s 定义 。 


15-7-8 正式 追踪 factorial 数值 的 应 用 


在 程序 chll 26.py 笔者 曾经 使 用 递归 函数 计算 阶乘 factorial， 接 下 来 笔者 想 用 一 般 循 环 方式 追 
踪 阶 乘 计 算 的 过 程 。 
程序 实例 ch15_29.py : 使 用 logging 追踪 factorial 阶乘 计算 的 过 程 。 


t# chis 29.py 
import logging 


” 

3 

4 lopeine.basicConfig(level=logging .DEBUG, 

5 format='%(asctime)s - %(levelname)s : %(message)s') 
6 


5 logging.debug( 程序 开始 ) 行 结 果 

x 

8 def factorial(n): 

9 lopgpging.debupg( factorial %s i 计算 开始 ”党 n) Ee 证 | 了 让 D: i 2 = 
1 es 2017-12-16 12:49:30, -46 - DEBUG : 二 半 和 开始 
2017=12-16 12:49:30,.468 - DERI : 1 9 
11 for 1 En t+ 1): 2017-12-16 12:49:30.468 - DEBUG : i = 0, ans = 
12 ans “= 1 i 2017-12-16 12:49:30,468 - DEBUG : i = 1, ans = 0 
证 号 Logging.debug( ' ii = "+ strfiy) + ', ans = " + strtans1y 0 12:49:30.484 - DEBUG : i = 2, ams =0 
本 | 1 jing .deb factorial Ys 4# 士 页" 癌 7=12=10 12;49:30,.484 -DEBUG : 1 = 3,' an3 =@ 

- Ee ug( cto 计算 续 束 n) 2017-12-16 12:49:30.484 - DEBUG : 1 = 4, ans = 人 

2017=12=16 12:49:30.484 - DEBUG :; i 上 请 三 -让 
le 2017-12-16 12: 30,484 - DEBUG : er i 计算 结束 
17 num= 5 factorialf3) = _ 

18 printf "factorialf%dy = %d” % (num, factorial(num)})}) 2017-12-16 12: 49: 30,500 - DEBUG :程序 结束 
19 ”logging.debug( ' 程序 结束 ") TE 


在 上 述 使 用 logging 的 DEBUG 过 程 可 以 发 现 阶乘 数 从 0 开始， 造成 所 有 阶段 的 执行 结果 错 是 
0， 程 序 的 错误 ， 下 列 程序 第 11 行 ， 笔 者 更 改 此 项 设 定 为 从 1 开始 。 
程序 头 例 ch15 30.py : 修订 ch15 29.py 的 错误 ， 让 阶乘 从 1 开始 。 


# chis 38.py 
import logging 


3 
4 logging.basicConfig(level=logging .DEBUG, 

5 format="%(asctime)s - %(levelname)s : %(message)s') 
6 logeing.debug( ' 程序 开始 ") 

A 

名 


def factorial(n): | 执行 结果 
9 logging.debug( "factorial %s 计算 开始 ” 尖 n) 


18 ans 员 l es D: I 0 Bx 一 
11 Tor 1.in range(1, m+ 1): I2017:12-16 12:52:39,.994 =- DEBUG 天 
12 Ans 出 = 1 T2017-12=16 12:52:49.994 = DERUG : factorial 5 可 拭 开 抬 


2 
13 i i 2017-12-16 12:52:39,994 - DEBUG : i ans 


、 , : 2017-12-16 12:52:40,009 - DEBUG : i = 2, ans = ; 
14 logging.debug( "factorial %s 计算 结束 " % n) 2017-12-16 12:52:40,009 - DEBUG : i = 3, ans = 6 
15 return ans 12017-1216 2:52:40.009 - DEBUG : 1 = 4, ne = 
5 2017-12-16 12:52:40,009 - DEBUG : 1 = 了， 一 
17 -5 |2017-12-16 i 40.009 - DEBUG : factor a 5 半 秆 时 京 
人 . factorialf3y = 120 
18 print("factorial(%d) = %d™ % (num, factorial(num}y)) | 2017-12-16 12: 40.025 - DEBUG : 程序 结束 


er 


logging.debug( ' 程 序 结 事 ") 
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15-7-9 将 程序 日 志 logging 输出 到 文件 


程序 很 长 时 ， 者 将 logging 输出 在 屏幕 ， 其 实 不 太 方便 逐一 核对 关键 变量 值 的 变化 ， 此 时 我 们 
可 以 考虑 将 logging 输出 到 文件 ， 方 法 是 在 logging.basicConfig( ) 增加 fllename=“ 文 件 名 ”， 这 样 就 
可 以 将 logging 输出 到 指定 的 文件 内 。 
程序 实例 ch15_31.py : 将 程序 实例 的 logging 输出 到 out15 31.txt。 


4 logging,basicConfig(filename='out15 31,.txt", level=logging.DEBUG, 
5 format= 为 (asctime)s - %(levelname)s : %(message)s') 


—————————-—————---—-—— RESTART: D:/Python/chl5/chl5_31.py =—---——-—-—————--——— 
本 = 120 
>>> 


nn 


[x#D 从 式 (O) 考生 帮助 (H) 
R017-12-16 13:00:23, 844 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:23, 844 - DEBUG : 
|2017-12-16 13:00:23, 844 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:23, 844 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:23, 844 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58,771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58,771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58,771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58, 771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58, 771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58,771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58,771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58, 771 - DEBUG : 
2017-12-16 13:00:58,771 - DEBUG : 


二 
] 二 
1 三 
1 三 
一 
程序 
fact 
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15-7-10 隐藏 程序 日 志 logging 的 DEBUG 等 级 使 用 CRITICAL 


先前 笔者 有 说 明 logging 有 许多 等 级 ， 只 要 设 定 高 等 级 ，Python 就 会 忽略 低 等 级 的 输出 ， 所 以 
如 果 我 们 程序 设计 完成 ， 也 确定 没有 错误 ， 其 实 可 以 将 logging 等 级 设 为 最 高 等 级 ， 所 有 较 低 等 级 的 
笨 出 将 被 隐藏 。 
程序 实例 ch15_32.py : 重新 设计 chl5 30.py， 将 程序 内 DEBUG 等 级 的 logging 隐藏 。 


4 logging.basicConfieg(level=logging.CRITICAL, 
5 format="%(asctime)s - %(levelname)s : 为 (message)5s ) 


A = 
racetorialls) = = 120 
rm 


15-7-11 ， 售 用 程序 日 志 logging 


可 以 使 用 下 列 方法 停 用 日 志 logging。 

logging.disable (level) # level 是 停 用 logging 的 等 级 

上 述 可 以 信用 该 程序 代码 后 指定 等 级 以 下 的 所 有 等 级 ， 如 果 想 停 用 全 部 参数 可 以 使 用 logging. 
CRITICAL 等 级 ， 这 个 方法 一 般 是 放 在 import 下 方 ， 这 样 就 可 以 停 用 所 有 的 logging。 


程序 实例 ch15_33.py : 重新 设计 ch15_30.py， 这 个 程序 只 是 在 原先 第 3 行 空 白 行 加 上 下 列 程序 代码 。 
3 logging.disable(logging.CRITICAL) # 信用 所 有 logging 


村 WEE 生 蕊 时 ”与 ch15 32.py 相同 。 


Python 王者 归来 


程序 除名 的 典故 


通常 我 们 叉 将 程序 除 错 称 Debug，De 是 除去 的 意思 ，bug 是 指 小 虫 ， 其 实 这 是 有 典故 的 。1944 
年 IBM 和 哈佛 大 学 联合 开发 了 Mark I 计算机， 此 计算 机 重 $5 吨 ， 有 8 瑞 尺 高 ，51 英尺 长 ， 内 部 线 
路 加 总 长 是 500 英里 ， 没 有 中 断 使 用 了 15 年 ， 下 列 是 此 计算 机 图 片 。 

在 当时 有 一 位 女性 程序 设计 师 Grace Hopper， 发 现 了 第 一 个 计算 机 虫 (bug)， 一 只 死 的 蛾 (moth) 
的 双 翅 卡 在 继电器 (relay)， 促 使 数据 读 取 失败 ， 下 列 是 当时 Grace Hopper 记录 此 事件 的 数据 。 

当时 Grace Hopper 写 下 了 下 列 两 句 话 。 

Relay #170 Panel F (moth) In relay. 

First actual case of bug being found. 

大 意 是 编号 70 的 继电器 出 问题 ( 因为 蛾 )， 这 是 真实 计算 机 上 所 发 现 的 第 一 只 虫 。 目 此 ， 计 算 
仙 弄 认定 用 debug 描述 人 有 ”应 归功 于 Grace Hopper。 
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本 图 片 转载 目 http://www.computersciencelab.com 


请 重新 设计 ch15_11.py， 但 是 将 2 个 except 错误 处 理 程序 改 为 列 出 系统 内 置 的 异常 处 理 信息 。 

请 将 程序 实例 ch1$ 6.py 改 为 由 屏幕 输入 文字 ， 然 后 将 输入 的 文字 存 入 in15 6.txt， 再 了 予以 分 析 。 

请 将 程序 实例 ch1$ 7py 第 13 行 的 3 个 文件 改 为 5 个 文件 ， 同 时 这 5 个 文件 的 文件 名 是 由 屏 藉 输入 。 

请 重新 设计 chl$5 11.py， 但 是 将 2 个 except 错误 处 理 程序 改 为 列 出 系统 内 置 的 异常 处 理 信息 。 

请 重新 设计 ch15 11.py， 将 程序 改 为 由 屏幕 输入 数字 ， 如 果 输 入 “q ”或 “Q ”代表 程序 结束 。 

.请 重新 设计 程序 实例 chl5_15py， 将 程序 改 为 读 取 文件 ， 请 用 列表 建立 5 个 文件 测试 ， 如 果 文 件 长 度 超 
过 100 字 或 小 于 50 个 字 则 出 现 异 常 。 最 后 异常 发 生 时 ， 请 将 异常 结果 存 入 errdata.txt 内 。 

7. 请 重新 设计 chl5 20py， 增 加 _ init () 也 具有 确定 开户 时 金额 需 在 100 元 以 上 的 断言 assert。 


璇 注 下 焉 下 ”加 


8. 请 参考 程序 实例 ch15 30.py， 将 factorial ) 函数 改 为 sumrange( n)， 这 个 功能 可 以 累计 1+2+……+Da 
的 总 和 。 


9.， 请 将 习题 8 的 logging 存 入 mydebug.txt 内 。 
10. 请 为 chl15 30.py 增加 assert 功能 ， 此 程序 必须 确保 第 17 行 的 n 是 正 值 ， 请 用 列表 [10, 8, -5] 做 测试 。 


(Regular Expression ) 


本 章 摘要 

16-1 使 用 Python 硬 功夫 搜寻 文字 
16-2 ”正则 表达 式 的 基础 

16-3 更 多 搜寻 比 对 模式 

16-4 ” 贪 楚 与 非 贪 禁 搜寻 

16-5 正则 表达 式 的 特殊 字符 
16-6 MatchObject 对 象 

16-7 抢救 CIA 情报 员 -sub( ) 方法 
16-8 处 理 比 较 复 杂 的 正则 表示 法 


正则 表达 式 (Regular Expression) 主要 功能 是 执行 模式 的 比 对 与 搜寻 ， 甚 至 Word 文件 也 可 以 
使 用 正则 表达 式 处 理 搜 寻 (search) 与 取代 (replace) 功能 ， 本 章 和 站 先 会 介绍 如 果 没 用 正则 表达 式 ， 
如 何 处 理 搜寻 文字 功能 ， 再 介绍 使 用 正则 表达 式 处 理 这 类 问题 ， 读 者 会 发 现 整 个 工作 变 得 更 简洁 
容易 。 


Python 王者 归来 


如 果 现 在 打开 手机 的 联络 信息 可 以 看 到 ， 人 台湾 手机 号 人 码 的 格式 如 下 : 

0952-282-020 # 可 以 表示 为 xxxx-xxx-xxx， 每 个 x 代表 一 个 0-9 数字 

从 上 述 可 以 发 现 手机 号 码 格 式 是 由 4 个 数字 ，1 个 连 字 符号 ，3 个 数字 ，1 个 连 字符 号 ，3 个 数 
字 所 组 成 。 
程序 实例 ch16_1.py : 用 传统 知识 设计 一 个 程序 ， 然 后 判断 字符 串 是 否 售 有 台湾 的 手机 号 码 格 式 。 


1 # ch1i6 1.py 

2 def taiwanPhoneNum(stringe): 

3 ““ 答 前 是 否 有 含 手 机 联络 信息 的 台湾 手机 号 倘 格 式 

4 if len(string) != 12: # 如 果 长 度 不 星 12 

5 return False # 传 回 非 手 机 号 码 格式 

6 

7 for i in range(0, 4): # 如 果 前 4 个 字 出 现 非 数 字 字 符 
8 if string[i].isdecimal() == False: 

9 return False # 传 回 非 手 机 号 但 格式 

1 

11 if string[4] !=“ - : # 如 果 不 是 ' - "字符 

12 return False # 传 回 非 手机 号 码 格 式 

]3 

14 for i in range(5，81): # 如 时 中 间 3 个 字 出 现 非 数字 字符 
15 if string[i].isdecimal() == False: 

16 return False # 传 回 非 手 机 号 码 格 式 

1 

18 if strine[8] != -= : # 如 果 不 星 ' - "字符 

19 return False # 伎 回 非 手 机 号 公 格 式 

20 

21 for i in range(9, 12): # 如 果 最 后 3 个 字 出 现 非 数 字 字 符 
22 if string[i].isdecimal() == False: 

23 return False # 传 回 非 手机 号 码 格 式 

24 return True # 通过 以 上 测试 

25 


26 print("I love Ming-Chi: 昨 癌 湾 手 机 号 码 "，taiwanPhoneNum('I love Ming-Chi")) 
27 print("0932-999-199 : 是 台湾 手机 号 码 ” ，taiwanphoneNum( '6932-999-199")) 


————————————---- 一 一 RESTART: D:\Python\chl6\ch16 1.py =—===———-=-=-—------- 
傈 二 TI love Ming-Chi : 是 台湾 手机 号 码 False 
0932-999-199: 是 台湾 手机 与 码 True 
| 


上 述 程 序 第 4 和 5 行 是 判断 字符 串 长 度 是 否 12， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格式 。 程 序 第 
7 至 9 行 是 判断 字符 串 前 4 码 是 不 是 数字 ， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格 式 。 程 序 第 11 至 12 
行 是 判断 这 个 字符 是 不 是 “-”， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格 式 。 程 序 第 14 至 16 行 是 判断 字 
符 串 索引 [5][6][7] 码 是 不 是 数字 ， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格 式 。 程 序 第 18 至 19 行 是 判断 
这 个 字符 是 不 是 “-”， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格式 。 程 序 第 21 至 23 行 是 判断 字符 串 索 引 
[9][10][11] 码 是 不 是 数字 ， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格式 。 如 果 通 过 了 以 上 所 有 测试 ， 表 示 
这 是 手机 号 码 格式 ， 程 序 第 24 行 传 回 True。 

在 真实 的 环境 应 用 中 ， 我 们 可 能 需 面 临 一 段 文字 ， 这 上 段 文字 内 罕 搬 一 些 数 字 ， 然 后 我 们 必须 将 
手机 号 码 从 这 上 段 文字 抽 离 出 来 。 
程序 实例 ch16_2.py : 将 电话 号 码 从 一 段 文字 抽 离 出 来 。 


第 16 章 ”正则 表达 式 ( Regular Expression ) 


1 非 chi6 2.py 

2 def taiwanPhoneNum(strine): 

3 ”办 喜 是 否 有 含 手机 联络 信息 的 台湾 手机 号 码 格式 “” 

4 if len(string) != 12: # 可 果 长 度 不 是 12 

5 return False # 传 回 非 手 机 号 码 格式 

局 

7 for i in range(@, 4): # 如 果 表 4 个 字 出 现 非 数字 字符 
8 i string[I].isdecimal() == False: 

9 return False # 传 回 非 手 机 号 公 格 式 

10 

11 if string[4] !1=“- # 如 果 不 是 '- ' 字 符 

12 return False # 屠 回 非 手 机 号 码 格 

13 

14 for i in range(Ss, 8):; # 如 | 果 中 间 3 个 字 出 现 非 数字 字符 
45 if string[il].isdecimal() == False: 

16 return False # 传 回 非 手 机 号 码 格式 

1/ 

18 if string[8] != "-": # 如 果 不 是 '- ' 字 符 

19 return False # 竺 回 非 手机 号 码 格 式 

之 站 

21 for i in range(9, 12): # 如 果 最 后 3 个 字 出 现 非 数 字 字 符 
22 if string[il].isdecimal() == False: 

23 return False # 屠 回 非 手 机 号 码 格 式 

24 return True # 通过 以 上 测试 

25 

26 def parsestring(string): 

27 """ 解 析 字 符 串 是 否 含有 电话 号 码 ”"" 

28 notFoundSignal = True # 注 ， 党 有 找到 电话 号 码 为 True 
29 for i in range(len(string)): # 用 循环 逐步 抽取 12 个 字符 做 测试 
3 日 mseE = string[i:i+12| 

31 if taiwanphoneNum(msg): 

32 Printt “电话 与 码 是 : Ws” %% msg) 

33 notFoundSsienal = False 

34 if notFoundsignal: # 如 | 果 沪 有 找到 电话 号 码 则 打印 
33 print("%s 字符 串 不 含 电 说 号 码 ”% string) 

36 


37 msgl = Please call my secretary using 8930-919-919 or 8952-801-881" 
38 ”msg2 = “请 明天 17 :39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教 帅 节 晚餐 ` 

39 msg3 = “请 明天 17:36 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 上 晚餐 ， 可 用 9933-080-0830 联 络 我 
49 parsestring(msg1) 

41 parsestring(msg2) 

42 parsestring(msg3) 


. 执行 村 疆 es ER DVL 
言 果 电话 号 码 是 : 0930- 9 lg 
电话 号 码 是 : 0952-00 


请 明天 17: 50 和 我 一 起 参加 明志 科 天 教 病 节 歇 餐 字 任 串 和 不 合 电 话 号 本 
电话 号 三 是 : 0933-080-080 
>>> 


从 上 述 执行 结果 可 以 得 知 我 们 成 功 地 从 一 个 字符 串 分 析 ， 然 后 将 电话 号 码 分 析出 来 了 。 分 析 方 
式 的 重点 是 程序 第 26 行 到 35 行 的 parseString 函数 ， 这 个 函数 重点 是 第 29 至 33 行 ， 这 个 循环 会 逐 
步 抽 取 字 符 串 的 12 个 字符 做 比 对 ， 将 比 对 字符 串 放 在 msg 字符 串 变 量 内 ， 下 列 是 各 循环 次 序 的 msg 
字符 串 变 量 内 容 。 


前 站 本 = "Please dal 区 
msg = ease call m # 第 2 次 Ls 起 ] 
msg = "ease call my' # 第 3 次 [2:14] 
msg = “ 0930-939 一 9359 # 第 31 次 [30:42] 
msg = “ 0952-001-001 # 第 48 次 [47:59] 


程序 第 28 行将 没有 找到 电话 号 人 码 notFoundSignal 设 为 Trme， 如 果 有 找到 电话 号 人 码 程序 33 行将 
notFoundSignal 标示 为 False， 当 parseString( ) 函数 执行 完 ，notFoundSignal 仍 是 True， 表 示 没 找到 
电话 号 码 ， 所 以 第 35 行 打印 字符 串 不 含 电话 号 人 码 。 


Python 王者 归来 


上 述 使 用 所 学 的 Python 硬 功 夫 虽 然 解 决 了 我 们 的 问题 ， 但 是 大 是 将 电话 号 码 改 成 中 国 大 陆 手 机 
号 (XXX-XXXX-XXXX)、 闫 国手 机 号 (xxx-xxx-XXXX) 或 是 一 般 公 司 行 号 的 电话 ， 整 个 号 码 格式 不 一 样 ， 
要 重新 设计 可 能 需要 一 些 时 间 。 不 过 不 用 担心 ， 接 下 来 笔者 将 讲解 的 Python 的 正则 表达 式 可 以 轻松 
解决 上 述 困扰 。 


有 正则 表达 陈 的 基础 


Python 有 关 正 则 表达 式 的 方法 是 在 re 模块 内 ， 所 以 使 用 正则 表达 式 需 要 导入 re 模块 。 
import re # 导入 re 模块 


16-2-1 建立 搜寻 字符 串 模 式 


在 前 一 节 我 们 使 用 isdecimal( ) 方法 判断 字符 是 否 是 0 一 9 的 数字 。 

正则 表达 式 是 一 种 文本 模式 的 表达 方法 ， 在 这 个 方法 中 使 用 \d 表示 0 一 9 的 数字 字符 ， 采 用 这 
个 观念 我 们 可 以 将 前 一 节 的 手机 号 码 xxxx-xxx-xxx 改 用 下 列 正则 表达 方式 表示 : 

'\d\d\d\d-\d\qd\d-\d\d\d' 

由 逸 出 字符 的 观念 可 知 ， 将 上 述 表 达 式 当 字 符 串 放 入 函数 内 需 增 加 人 ， 所 以 整个 正则 表达 式 

MAAdWaV dd AdGAAGNAd 

在 3-4-9 小 节 笔者 有 介绍 字符 串 前 加 r 可 以 防止 字符 串 内 的 逸 出 字符 被 转译 ， 所 以 又 可 以 将 上 述 
正则 表达 式 简 化 为 下 列 格式 : 

r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d' 


16-2-2 使 用 re.compile( ) 建立 Regex 对 象 


Regex 是 Regular expression 的 简称 ， 在 re 模块 内 有 compile( ) 方法 ， 可 以 将 16-2-1 节 的 欲 搜 寻 
字符 串 的 正则 表达 式 当 作 字 符 串 参数 放 在 此 方法 内 ， 然 后 会 传 回 一 个 Regex 对 象 。 如 下 所 示 : 


phoneRule = re.compile(r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d') {# 建立 phoneRule 对 象 


16-2-3 搜寻 对 象 


在 Regex 对 象 内 有 search( ) 方法 ， 可 以 由 Regex 对 和 象 忆 用， 然后 将 欲 搜 寻 的 字符 串 放 在 这 个 方 
法 内 ， 沿 用 上 述 观 念 程序 片 段 如 下 : 

phoneNum = phoneRule.search (msg) # msg 是 欲 搜寻 的 字符 串 

如 果 找 不 到 比 对 相符 的 字符 串 会 传 回 None， 如 果 找 到 比 对 相符 的 字符 串 会 将 结果 传 回 所 设 定 的 
phoneNum 变量 对 象 ， 这 个 对 象 在 Python 中 称 之 为 MatchObject 对 象 ， 将 在 16-6 节 完 整 解说 。 现 在 
笔者 将 介绍 实用 性 较 高 的 部 分 ， 处 理 此 对 象 主要 是 将 搜寻 结果 传 回 ， 我 们 可 以 用 group( ) 方法 将 结 
果 传 回 ， 不 过 search( ) 将 只 传 回 第 一 个 比 对 相符 的 字符 串 。 
程序 实例 ch16_3.py : 使 用 正则 表达 式 重 新 设计 ch16 2.py。 


第 16 章 ”正则 表达 式 ( Regular Expression ) 


1 考 :Ehi6 3;py 
2 import re 
3 
4 msgl = ‘Please call my secretary ysing 0930-919-919 or 6952-001-0901. 
5 msg2 = “请 明天 17:368 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 
6 ”msg3 =“ 请 明天 17:38 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 了 晚餐， 可 用 0933 -886-086 联络 我 
’ 
8 def parsestring(string): 
9 “解析 字符 串 是 否 含 有 电 语 号 翁 " 
16 phoneRule = re,.compile(r' a 
11 phoneNum = phoneRule.search{(string) 
12 i phoneNum |!= None: # 检查 phoneNum 内 容 
13 print(" 电 话 号 码 星 : %s™ 党 phoneNum.group()) 
14 else: 
15 print("%s 字符 囊 不 合 电 话 号 码 ”% string) 
16 eS D:\Python\chlO\chl6 3.py 
17 parsestring(msg1) 电 语 号 码 是 :0930- 
上 人 请 明天 17: 和 我 一 起 参加 明志 科 天 教师 节 噶 餐 字符 囊 不 会 电话 导 码 
18 parsestring(msg2) 电话 号 码 是 : 0933-080-080 
19 parsestring(msg3) > 


在 程序 实例 ch16_2.py 我 们 使 用 了 约 21 行 做 字符 串 解析 ， 当 我 们 使 用 Python 的 正则 表达 式 时 ， 
只 用 第 10 和 11 行 共 2 行驶 解析 了 字符 串 是 否 含 手机 号 码 了 ， 整 个 程序 变 得 简单 许多 。 不 过 上 述 
msgl 字符 串 内 含 2 组 手机 号 码 ， 使 用 search( ) 只 传 回 第 一 个 发 现 的 号 码 ， 下 一 节 将 改 民 此 方法 。 


16-2-4 findall( ) 


从 方法 的 名 字 就 可 以 知道 ， 这 个 方法 可 以 传 回 所 有 找到 的 手机 号 码 。 这 个 方法 会 将 搜寻 到 的 手 
机 号 码 用 列表 方式 传 回 ， 这 样 就 不 会 有 只 显示 第 一 个 搜寻 到 的 手机 号 码 的 缺点 ， 如 果 没 有 比 对 相符 
的 号 码 就 传 回 [ ] 空 列表 。 要 使 用 这 个 方法 的 关键 指令 如 下 : 

phoneRule = re.compile(r'\d\d\d\d—\d\d\d-\d\d\d') 站 建立 phoneRule 对 象 

phoneNum = phoneRule.findall (string) # string 是 欲 搜 寻 的 字符 串 


findall( ) 函数 由 phoneRule 对 象 启用 ， 最 后 会 将 搜寻 结果 的 列表 传 给 phoneNum， 只 要 打印 
phoneNum 就 可 以 得 到 执行 结果 。 
程序 实例 ch16_4.py : 使 用 findall( ) 搜寻 字符 串 ， 第 10 行 定 义 正 则 表达 式 ， 打 印 结果 。 


1 其 -chli6 4;py 


2 import re 
3 
4 msel = 'Please call my secretary using 0930-919-919 or 6952-601-661， 
5 msg2 = “请 明天 17:39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 、 
6 msg3 = “请 明天 17:39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 上 晚餐， 可 用 6333-6860-986 联 络 我 ， 
1 
8 def parseSstring(string): 
: “” 解 析 字 符 串 是 否 含有 电 庆 号 个 ”” 
1 phoneRule = re.CcompIlelr a 
11 phoneNum = phoneRule.findall(string) # 用 列表 传 回 搜 寻 结 
12 print( ”电话 号 公 是 : %s” % phoneNum) # 列表 方式 显示 电 庆 号 码 
1 3 


14 parsestring(msgl1) 
15 parseString(msg2) 
16 parseSstring(msg3) 


话 民有 十 : :0930- 919-919" 10952- 001- g01 


[] 
0933-080-080 ] 


遇 员 遇 
i 
dlnulnuln 
办 型 
各 和 各 


16-2-5 再 看 re 模块 


其 实 Python 语言 的 re 模块 对 于 search( ) 和 fndall() 有 提供 更 强 的 功能 ， 可 以 省 略 使 用 
re.compile( ) 直接 将 比 对 模式 放 在 各 自 的 参数 内 ， 此 时 语法 格式 如 下 : 


Python 王者 归来 


re.search(pattern, string, iflags) 


re.findall (pattern, string, flags) 


上 述 pattern 是 欲 搜 寻 的 正则 表达 方式 ，string 是 所 搜寻 的 字符 串 ，flags 可 以 省 略 ， 未 来 会 介绍 
几 个 flags 常用 相关 参数 的 应 用 。 
程序 实例 ch16_5.py : 使 用 re.search( ) 重新 设计 ch16 3.py， 由 于 省 略 了 re.compile( )， 所 以 读者 需 


留意 第 11 行内 容 写 法 。 
1 # ch1i6 5.py 
2 import re 
3 
4 msgl = Please call my secretary using 0930-919-919 or 0952-001-001. 
5 msg2 = “请 明天 17: 38 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 " 
6 msg3 = “请 明天 17;39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ， 可 用 8333-086-686 联 络 我 ， 
1 
8 def parseSstring(string): 
9 “””“ 解 析 字 符 串 是 否 含有 电 语 号码” ” 
16 pattern = r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d' 
11 phoneNum = re.search(pattern, string) 
12 If phoneNum != None: # 如 果 phoneNum 不 昨 None 表 示 了 取得 号 亿 
13 print( "电话 号 码 星 : %%s”%W phoneNum.group()) 
14 else: 
45 print("%s 字符 串 和 不 会 电话 号 码 ” 站 string) 
16 
17 parsestring(msgl1) 
18 parsestring(msg2) : 执行 结 i 
19 parseSstring(msg3) : 生生 让 三 与 ch16 3 -Py 人 同 。 
程序 实例 ch16_6.py : 使 用 re.findall( ) 重新 设计 ch16 4.py， 由 于 省 略 了 re.compile( )， 所 以 读者 需 
留意 第 11 行内 容 写 法 。 


# chl6 6.py 
import re 


1 

2 

3 

4 = “Please call my secretary using 8930-919-919 or 8952-801-601' 

5 msg2 = “请 明天 17:38 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 " 

6 = ' 请 明天 17:38 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ， 可 用 6933-686-086 联 络 我 
1 

8 

9 


def parseString(string): 
“"“" 解 析 字 符 串 是 否 含有 电话 号 码 "”" 


16 pattern = r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d' 

11 phoneNum = re.findall(pattern,，string)  # 用 列表 传 回 搜寻 结 

12 print( "电话 旦 码 是 : %s”%% phoneNum) # 列表 方式 显示 电话 号 码 

13 

14 parsestring(msg1) 

15 parsesString(msg2) Ze fe 
16 parsestring(msg3) : 执行 结果 与 ch16 4.py 相同 。 


16-2-6 再 看 正则 表达 了 式 


下 列 是 我 们 目前 的 正则 表达 式 所 搜寻 的 字符 串 模式 : 

r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\q! 

其 中 可 以 看 到 \d 重复 出 现 ， 对 于 重复 出 现 的 字符 串 可 以 用 大 括号 内 部 加 上 重复 次 数 方式 表达 ， 
所 以 上 述 可 以 用 下 列 方式 表达 。 

-adlal Wh ar=l3)" 


程序 实例 ch16_7.py : 使 用 本 节 观 念 重新 设计 ch16_6.py， 下 列 只 列 出 不 一 样 的 程序 内 容 。 
19 pattern = r'\d{4}-\d{3}-\d{3}" 


: hE 生态 对 ”与 ch16 4.py 相同 。 
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es 天 更 多 搜寻 比 对 模式 


先前 我 们 所 用 的 实例 是 手机 号 码 ， 想 想 看 如 果 我 们 改 用 市 区 电话 号 码 的 比 对 ， 台 北市 的 电话 号 
码 如 下 : 

02-28350000 # 可 用 xx-xxxxxxxx 表达 

下 列 将 以 上 述 电 话 号 码 模 式 说 明 。 


16-3-1 使 用 小 括号 分 组 


依照 16-2 节 的 观念 ， 可 以 用 下 列 正则 表示 法 表达 上 述 市 区 电话 号 人 码 。 

r'\“d\d-—\d\d\d\d\d\d\d\d' 

所 谓 括号 分 组 是 以 连 字 人 符 “-” 区 别 ， 然 后 用 小 括号 隐 开 群 组 ， 可 以 用 下 列 方式 重新 规划 上 述 表 
达 式 。 

一 人 GAN did") 

也 可 简化 为 : 

ma 

当 使 用 re.search( ) 执行 比 对 时 ， 未 来 可 以 使 用 group( ) 传 回 比 对 符合 的 不 同 分 组 ， 例 如 : group( ) 
或 group(0) 传 回 第 一 个 比 对 相符 的 文字 与 ch16_3.py 观念 相同 。 如 果 group(1) 则 传 回 括号 的 第 一 
文字 ，group(2) 则 传 回 括号 的 第 二 组 文字 。 
程序 头 例 ch16 8.py : 使 用 小 括号 分 组 的 观念 ， 将 分 组 内 容 输出 。 


# ch1e6 8.py 
import re 
3 : xz 一 /十 
4 msE = Please call my secretary UsInE 62-26669999' 执行 结果 
5 pattern = Fr (Vd{2})-(\d{8})" 
6 phoneNum = re.search(pattern, msg) # 传 回 搜寻 结果 | 二 = RESTART: D:\Python\chlb\chi1é 8.py 
7 完整 号 码 是 : 02-26669999 
8 print( "完整 号码 是 : %s”% phoneNum.groupf))  # 显示 完整 号 码 “| 完整 号 码 是 : 02-26669999 
9 print(" 完 整 号 码 星 : %s”% phoneNum.group(0)) # 显示 完整 号 码 ”| 区 域 号 码 是 : 02 
18 print(" 区 域 号 码 星 : ss” phoneNum.group(1)) # 显示 区 域 号 码 电话 号 码 是 : 26669999 
11 print(" 电 话 呈 码 是 : %s” 光 phoneNum.group(2)) # 显示 电话 县 码 ”L222> 


如 果 所 搜寻 比 对 的 正则 表达 式 字符 串 有 用 小 括号 分 组 ， 若 是 使 用 findall( ) 方法 处 理 ， 会 传 回 元 
组 (tuple) 的 列表 (list)， 元 组 内 的 每 个 元 素 就 是 搜寻 的 分 组 内 容 。 
i 实例 ch16_9.py : 使 用 findall( ) 重新 设计 ch16_8.py， 这 个 实例 会 多 增加 一 组 电话 号 码 。 


# Ch16 9.py 
import re 


msg = “Please call my secretary using 02-26669999 or 02-11112222 
pattern = r"(\d{2})-(\d{8})" 

phoneNum = re.findall(pattern, msg) # 传 回 搜 寻 结 果 
print(phoneNum) 


-| OY 站 JJ hu 


一 一 一 RESTARI: D:/Py thon/chl6/ch16_ 9 .py 
[C 02 :2609999 yo C0 “THI2222'} 
>>> 


Python 王者 归来 


16-3-2 groups( ) 


注意 这 是 groups( )， 有 在 group 后 面 加 上 s， 当 我 们 使 用 re.search( ) 搜寻 字符 串 时 ， 可 以 使 用 这 
个 方法 取得 分 组 的 内 容 。 这 时 还 可 以 使 用 2-9 节 的 多 重 指定 的 观念 ， 帮 以 ch16 8.py 为 例 ， 在 第 7 行 
我 们 可 以 使 用 下 列 多 重 指 定 获 得 区 域 号 码 和 当地 电话 号 人 码 。 


areaNum, localNum = phoneNum.groups( ) # 多 重 指定 
程序 实例 ch16_10.py : 重新 设计 ch16 8.py， 分 别 列 出 区 域 号 码 与 电话 号 码 。 


# chl6e 18.py 
import re 


] 

2 

3 

4 msg =“ please call my secretary Uslng 92-26669999 

5 pattern = r'(\Vd{2})-(\d{8})" 

6 phoneNum = re.search(pattern, msg) # 传 回 搜寻 结果 

7 areaNum，localNum = phoneNum.groups()  # 留 竟 是 groups'( ) 
8 “print( "区 域 号 码 是 : %s”% areaNum) #4 4 

9 “ print(" 电 话 号 码 旺 : %Ws” % localNum ) 拭 


/一 /十 mdm. = RESTART: D:\Pythonichl6\chit 10.py 一 
| 执行 结果 时 ecm 
电话 号 码 是 : 26669999 

>>> 


16-3-3 区 域 号 码 是 在 小 括号 内 
在 一 般 电话 号 码 的 使 用 中 ， 常 看 到 区 域 号 码 是 用 小 括号 包 夹 ， 如 下 所 示 : 
(02) -26669999 


在 处 理 小 插 号 时 ， 方 式 是 \( 和 \)， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch16_11.py : 重新 设计 ch16 10.py， 第 4 行 的 区 域 号 码 是 (02)， 读 者 需 留意 第 4 行 和 第 5 


行 的 设计 。 

1 # ch16 11.py 

2 import re 

3 

4 msg = "Please call my secretary using (82)-26669999" 

5 pattern = r"(\(\d{2}\))-(\d{8})" 

6 phoneNum = re.search(pattern, msg) # 传 回 搜寻 结果 

7 areaNum，localNum = phoneNum.groups() 共 留 童 是 proups( ) 

8 _ print( "区 域 号 码 是 : %s”%% areaNum) # 品 示 区 域 号 们 

9 “print( "电话 号 码 是 ;: %s" % localNum) # 显示 电话 号 码 

六 二 A RO I A veer | | e | \ ， \ 

| 执行 结果 0 RESTART: D:\Python\chie\ch16_11.py 

| 电话 导 码 是 : 26669999 


> 


16-3-4 使 用 管道 | 

(pipe) 在 正规 表示 法 称 管道 ， 使 用 管道 我 们 可 以 同时 搜寻 比 对 多 个 字符 串 ， 例 如 ， 想 要 搜寻 
Mary 和 Tom 字符 串 ， 可 以 使 用 下 列表 示 。 

pattern = 'Mary1Tom' # 注意 单 引 号 ”或 | 旁 不 可 留 空白 
程序 实例 ch16_12.py : 管道 搜寻 多 个 字符 串 的 实例 。 
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1 其 chl6 12.py 

2 import re 

3 

4 msg = “John and Tom will attend my party tonight. John is my best friend, 
5 pattern = "John|Tom'’ # 搜寻 John 和 Tom 

6 txt = re.findall(pattern, msg) # 传 回 搜寻 结果 

7 print(txt) 

8 pattern = "Mary|Tom' # 抽 寻 Mary 和 Tom 

9 txt = re.findall(pattern, msg) # 传 回 搜寻 结 
10 print(txt) 


| =—————------ 一 -一 -一 RESTART: D:/Python/chli6/chl6 12.py 
['John', ‘Tom', 'John'] 

["Tom | 

| >>> 


16-3-5 多 个 分 组 的 管道 搜寻 
假设 有 一 个 字符 种 内 容 如 下 : 


Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight. 


由 上 述 可 知 ， 如 果 想 要 搜寻 字符 串 比 对 John 后 面 可 以 是 son、nason、nathan 任 一 个 字符 串 的 组 
合 ， 可 以 使 用 下 列 正则 表达 式 格 式 : 

Pattern = John(sonlnason|lnathan,) 
程序 实例 ch16_13.py : 搜寻 Johnson、Johnnason 或 Johnnathan 任 一 字符 串 ， 然 后 列 出 结果 ， 这 个 
程序 将 列 出 第 一 个 搜寻 比 对 到 的 字符 串 。 


EE 


1 # cnl6 13.py 

2 import re 

3 

4 msg = "Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight.' 

5 pattern = 'John(son|nason|nathan)' 

6 txt = re.search(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 

7 print(txt.group()) # 打印 第 一 个 搜寻 结果 

8 print(txt.group(1)) # 打印 第 一 个 分 组 

| 执行 二 y 士 果 RESTART:  D: iPython\chid\chl6 13.py =s==================== i 

; =- 口 Johnson 

Son | 
>>> 


同样 的 正则 表达 式 铬 是 使 用 findall( ) 方法 处 理 ， 将 只 传 回 各 分 组 搜寻 到 的 字符 串 ， 如 果 要 列 出 
完整 的 内 容 ， 可 以 用 循环 同时 为 每 个 分 组 字符 串 加 上 前 导 人 字符 串 John。 
0 ch16 14.py : 使 用 findall( ) 重新 设计 ch16 13.py。 


# chi6 14.py 


import re 

3 

4 msg = "Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight, 
5 pattern = "John(son|nason|nathan)' 

6 txts = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 

7 print(txts) 

8 for txt in txts: # 将 搜寻 到 内 容 加 上 John 

9 print('John'+txt) 


一 一 一 
|['son', "nason" ， 'nathan’] 
| Johnson | 
Johnnason : 
| Johnnathan | 
| >>> 


执行 结果 


Python 王者 归来 


16-3-6 使 用 ?号 做 搜寻 


在 正则 表达 式 中 铬 某 些 括号 内 的 字符 串 或 正则 表达 式 可 有 可 无 ， 执 行 搜 寻 时 皆 算 成 功 ， 例 如 ， 
na 字符 串 可 有 可 无 ， 表 达 方 式 是 (na)?。 
程序 实例 ch16 _ 15.py : 使 用 ? 搜寻 的 实例 ， 这 个 程序 会 测试 2 次 。 


# ch16 15 .py 

import re 

# 测试 1 

msg = Johnson will attend my party tonight.' 
pattern = "John((na)?son)’ 

txt = re.search(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
print(txt. group()) 

# 测试 2 

msg = Johnnason will attend my party tonlght . 
19 pattern =“]John((najyson) 


| 


RESTART: D:/Python/chl6e/chle_ 15.9py 


的 Wn Johnson 
11 txt = re.search(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 Johnnason 


12 print(txt.group()) >>> 


有 了 时候 如 果 居 住 在 同一 个 城市 ， 在 留 电 话 号 码 时 ， 可 能 不 会 留 区 域 号 码 ， 这 时 就 可 以 使 用 本 功 
能 了 。 请 参考 下 列 实例 第 11 行 。 
程序 实例 ch16_16.py : 这 个 程序 在 搜寻 电话 号 码 时 ， 即 使 省 略 区 域 号 码 程序 也 可 以 搜寻 到 此 号 
码 ， 然后 打印 出 来 ， 正 则 表达 式 格式 请 留意 第 6 行 。 


# ch16 16.py 
。 on re 
3 
二 划 测试 1 
5 mseE = Please call my secretary usine 02-26669939" 
5 pattern = r"(d\d-)?(\d{8})}" # 均 加 ?号 
7 phoneNum = re.search{(pattern, msg) # 忧 回 搜寻 车 茜 
8 print "完整 号 码 是 : 和 % phoneNum.Eroup()) # 显示 完整 号 码 
9 
1 半 测试 2 ee ; a 2 
11 msg = ‘Please call my secretary using 2656659999° 完整 号 三 是 : 02- | D:\Python\chlé\ch16_16.py : 
12 pattern = Pr"fvdvd-)?(vdf8y)， # 培 加 ?号 全 这 号 奏 码 蚌 :26669999 
13 phoneNum = re.search(pattern, msg) # 传 回 搜 寻 结 里 Se 
14 print{" 完 整 县 码 星 ; ss" 多 phoneNum.eroup{})) # 显示 完整 号 三 


16-3-7 使 用 * 号 做 搜寻 


在 正则 表达 式 中 大菜 些 字 和 从 串 或 正则 表达 式 可 从 0 到 多 次 ， 执 行 搜寻 时 缘 算 成 功 ， 例 如 ，na 字 
符 串 可 从 0 到 多 次 ， 和 表达 方式 是 (na)*。 
程序 实例 ch16_17.py : 这 个 程序 的 重点 是 第 5 行 的 正则 表达 式 ， 其 中 字符 串 na 的 出 现 次 数 可 以 是 
从 0 到 多 次 。 


1 # chile 17.py 


2 import re 

3 划 测 试 1 

4 mseg = Johnson will attend my party 上 DoniEht,， 

5 pattern = 'John((na)*sony' # 字符 串 naoJ 以 8 到 | 多 次 

6 txt = re,.search(pattern,msg) # 仁 回 搂 寻 结 旱 

7 printitxt.eroup{()) 

8 并 测试 ? 

9 msg = "Johnnason will attend my party tonight, 

19 pattern = "John((na)*sony)' # 字符 捉 naoj 以 6 到 | 有 次 

11 txt = re.searchfpattern ,msE) # 忧 回 搜寻 车 曙 

12 printttxt,eroup()) 

13 并 测试 3 —==-—-—-=-—--------=- RESTART: D:/Python/ch16/ch16_17.py 
14 msg = 'Johnnananason will attend my party tonight. Johnson 


15 pattern = “ Johnt (naj*son) # 字符 串 na 可 以 8 到 | 区 次 Johnnason 
16 txt = re.search{pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 Johnnananason 
17 printtxt.group{)) >>> 


16-3-8 使 用 + 写 做 搜寻 
在 正则 表达 式 中 若是 某 些 字符 串 或 正则 表达 式 可 从 1 到 多 次 ， 执 行 搜寻 时 皆 算 成 功 ， 例 如 ，na 
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字符 串 可 从 1 到 多 次 ， 表 达 方 式 是 (na)+。 
程序 实例 ch16_18.py : 这 个 程序 的 重 氮 是 第 $ 行 的 正则 表达 式 ， 其 中 字符 串 na 的 出 现 次 数 可 以 是 


从 1 到 多 次 。 

1 # chie 18.py 

2 import re 

3 # 测试 1 

4 mspg = Johnson will attend my party tonight. 

5 pattern = "John{((na}+son)' # 字符 审 nagJ 以 1 到 这 次 

6 txt = re.search{(pattern,msg) # 传 回 搜寻 洁 困 

7 print(txt) # 请 注意 是 直接 打印 对 象 

8  # 测试 2 

9 msg = Johnnason will attend my party tonigeht. 

1 pattern = 'John{(na}+sony)’ a ed 

11 txt = re.search(pattern,msg) # 念 回 搜寻 和 绪 执行 结果 
12 print(txt.group()) 

13  # 测试 3 z 一 RESTART: D:/Python/chl6/chle 18.py 
14 msg = "Johnnananason will attend my party tonieght." None 

15 pattern = "John((na}+sony' # 字符 串 na 可 以 1 到 务 次 Johnnason 

16 txt = re.search(pattern,mseg) # 传 回 搜寻 结 早 | Jobnnananason 
17 print(txt.group()) 之 > 之 


16-3-9 搜寻 时 忽略 大 小 与 


搜寻 时 若是 在 search( ) 或 findall( ) 内 增加 第 三 个 参数 re.I 或 re.IGNORECASE， 搜 寻 时 就 会 忽略 
大 小 写 ， 人 至 于 打印 输出 时 将 以 原 字 符 串 的 格式 显示 。 
程序 实例 ch16_19.py : 以 忽略 大 小 写 方式 执行 找寻 相符 字符 串 。 


1 # ch1l6 19.py 


2 import re 

3 

4 msg = john and TOM will attend my party tonight. JOHN is my best friend. 
5 pattern = "John|Tom' # 搜寻 John 和 Tom 

6 txt = re.findall(pattern, msg, re.I) # 传 回 搜寻 忽略 大 小 写 的 结果 

7 print(txt) 

8 pattern = "Mary|tom' # 搜寻 Mary 和 tom 

9 txt = re.findall(pattern, msg, re.I) # 传 回 搜寻 忽略 大 /| \ 写 的 结果 

19 print(txt) 


一 
[ john ， JU , “JOHN'] 
[ “TOM  ] 


相 


信 亡 与 非 贫 殊 搜 寻 


16-4-1 搜寻 时 使 用 大 括号 设 定 比 对 次 数 


在 16-2-6 节 我 们 有 使 用 过 大 括号 ， 当 时 讲解 \d{4} 代表 重复 4 次 ， 也 就 是 大 括号 的 数字 是 
设 定 重 复 次 数 。 可 以 将 这 个 观念 应 用 在 搜寻 一 般 字 符 串 ， 例 如 ，(son){3} 代表 所 搜寻 的 字符 串 是 
“sonsonson ”， 如 果 有 一 字符 串 是 “sonson ”， 则 搜寻 结果 是 不 符 。 大 括号 除了 可 以 设 定 重 复 次 数 ， 
也 可 以 设 定 指 定 范 围 ， 例 如 ，(son){3,51 代表 所 搜寻 的 字符 串 如 果 是 “sonsonson” “sonsonsonson” 
或 “sonsonsonsonson” 此 算是 相符 合 的 字符 串 。(son){3,5} 正则 表达 式 相 当 于 下 列表 达 式 : 


( (son) (son)} (son}}|((son) (son) (son) (son)})} | ((son) (son) (son) (son) (son)) 


程序 实例 ch16 20.py : 设 定 搜寻 son 字符 串 重 复 3-5 次 皆 算 搜寻 成 功 。 


Python 王者 归来 


# chi6e 20.py 
import re 


1 

2 

3 

4 def searchstr(pattern, msg): 

5 txt = re.search(pattern, msg) 
6 

1 

8 


if txt == None: # 搜寻 失败 
print( "搜寻 失败 “,txt) 

else: # 搜寻 成 功 
9 print(” 搜寻 成 功 “,txt,group()) 
] 自 
11 msgl = 'son' 
12 msg2 = “Sonson 
13 msg3 = sonsonson 
14 msg4 = 'sonsonsonson’ 
15 msg5 = Sonsonsonsonson 
16 pottern = 《sonhta55 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:/Python/ch16/ch16_20.py 
17 searchstr(pattern,msgl) 搜寻 失败 ”None 
18 searchstr(pattern,msg2) 搜寻 失败 ”None 
19 searchstr(pattern,msg3) 和 
20 searchstr(pattern,msg4) 3 i 
21 searchstr(pattern,msg5) >>> 


使 用 大 括号 时 ， 也 可 以 省 略 第 一 或 第 二 个 数字 ， 这 相当 于 不 设 定 最 小 或 最 大 重复 次 数 。 例 如 : 
(son){3,} 代表 重复 3 次 以 上 组 符 合 ，(son){,10} 代表 重复 10 次 以 下 丝 符 合 。 有 关 这 方面 的 实 作 ， 将 
留 给 读者 练习 ， 可 参考 习题 3。 


16-4-2 贪 区 与 非 贫 殊 搜 寻 


在 讲解 仿 禁 与 非 贪 禁 搜 寻 前 ， 笔 者 先 简 化 程序 实例 ch16_ 20.py， 使 用 相同 的 搜寻 模式 “(son) 
{3,51}”， 搜 寻 字 符 品 是 “sonsonsonsonson”， 看 看 结果 。 
程序 实例 ch16 _21.py : 使 用 搜寻 模式 “(son){3,5}”， 搜 寻 字 符 串 “sonsonsonsonson”。 


1 # chie 21.py 

2 import re 

3 

4 def searchSstr(pattern, msg): 

5 txt = re.search(pattern, msg) 

6 if txt == None: # 搜寻 失败 

print(" 搜 寻 失 败 “ ,txt) 

8 else: # 搜寻 成 功 

9 print(" 搜 寻 成 功 " ,txt.group()) 

108 

11 msg = ‘sonsonsonsonson 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ch16\ch16 21.py 
12 pattern = "(son){3,5}" 搜寻 成 功 sonsonsonsonson 
13 searchstr(pattern,msg) >>> 


其 实 由 上 述 程 序 所 设 定 的 搜寻 模式 可 知 3、4 或 5 个 son 重复 就 算 找 到 了 ， 可 是 Python 执行 结 
果 是 列 出 最 多 重复 的 字符 串 ，5 次 重复 ， 这 是 Python 的 默认 模式 ， 这 种 模式 又 称 贪 丈 (greedy) 模式 。 
另 一 种 是 列 出 最 少 重复 的 字符 串 ， 以 这 个 实例 而 言 是 重复 3 次 ， 这 称 非 贪 禁 模 式 ， 方 法 是 在 正 
则 表达 式 的 搜寻 模式 右边 增加 ? 符号 。 
程序 实例 ch16 22.py : 以 非 贪 禁 模 式 重 新 设计 ch16 21.py， 请 读者 留意 第 12 行 的 正则 表达 式 的 搜 
寻 模 式 最 右边 的 ? 符号。 


12 pattern = '(son){3,5}7" # 非 仿 从 模 式 


RESTART: D: Pythonvchl6Vvch16 22.p7y 


| 坊 行 告示 时 


2 
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下 正则 表达 式 的 特殊 字符 


为 了 不 让 一 开始 学 习 正 则 表达 式 太 复杂 ， 在 前 面 4 个 小 节 笔 者 只 介绍 了 \d， 同 时 穿插 介绍 一 些 
字符 串 的 搜寻 。 我 们 知道 \d 代表 的 是 数字 字符 ， 也 就 是 从 0-9 的 阿拉 伯 数 字 ， 如 果 使 用 管道 | 的 观 
念 ，\d 相当 于 是 下 列 正 则 表达 式 : 

(OILI213141216171819) 


这 一 节 将 针对 正则 表达 式 的 特殊 字符 做 一 个 完整 的 说 明 。 
16-5-1 特殊 字符 表 


人 使用 况 明 


0 一 9 的 整数 字 元 
5 一 除了 0 ~ 9 的 整数 字 元 以 外 的 其 他 字符 


\s | 空白 定位 、Tab 键 、 换 行 、 换 页 字符 


Eee 除了 空白 、 定 位 、Tab 键 、 换 行 、 换 页 字符 以 外 的 其 他 字符 


数字 、 字 母 和 底线 _ 字符 ，[A-Za-z0-9 ] 


除了 数字 、 字 母 、 底 线 _ 字符 和 [a-Za-Z0-9_] 以 外 的 其 他 字符 


下 列 是 一 些 使 用 上 述 表格 观念 的 正则 表达 式 的 实例 说 明 。 
程序 实例 ch16_23.py : 将 一 段 英 文句 子 的 单词 分 离 ， 同 时 将 英文 单词 前 4 个 字母 是 “John ”的 单 
词 第 选 出 来 。 笔者 设 定 如 下 : 


pattern = NAw+- # 意义 是 把 不 限 长 度 的 数字 、 字 母 和 底线 字符 当 作 符合 搜寻 
pattern = “John\w*” 间 John 开头 后 面 接 0 ~ 多 个 数字 、 字 母 和 底线 字符 
1 # chl6 23.py 
2 import re 
3 # 测试 1 将 字符 串 从 句子 分 离 
4 msg = John, Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight. 
5 pattern = \W+ # 不 限 长 度 的 单字 
6 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
7 print(txt) 
8 # 测试 2 将 John 开 始 的 字符 串 分 离 
9 msg = "John, Johnson, Johnnason and Johnnathan wil}] attend my party tonieht,. 
19 pattern = “John\w* # John 开 头 的 单字 


11 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
12 print(txt) 


执行 结果 [ “John Johnson ， a ey eh i ‘attend’”, my ， 了 


arty ， tonight， ] 
[ John ， Johnson ， jJohnnason ， jJohnnathan | 


程序 实例 ch16_24.py : 正则 表达 式 的 应 用 ， 下 列 程 序 重点 是 第 5 行 。 
\d+ : 表示 不 限 长 度 的 数字 。 
\s : 表示 空格 。 
\w+ : 表示 不 限 长 度 的 数字 、 字 母 和 底线 字符 连续 字符 。 


Python 王者 归来 


1 # chi6 24.py 
2 import re 
4 msg= 1 cat, 2 dogs, 3 pigs, 4 swans 执行 后 未 
5 pattern = '"\d+\s\wW+ a 
ON , mm ee | RESTART: DD:/Python/chlo/chl6 24.py : 
6 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 [1 cat'，'2 dogs’, '3 pigs'. '4 swans'] 
7 print(txt) >>> 


16-5-2 了 字 和 付 分 类 


Python 可 以 使 用 中 括号 来 设 定 人 字符 ， 可 参考 下 列 范 例 。 

[a-z] : 代表 a-z 的 小 写字 符 。 

[A-Z] : 代表 A-Z 的 大 与 字符 。 

[aeiouAEIOU] : 代表 英文 发 音 的 元 音字 符 。 

[2-5] : 代表 2-5 的 数字 。 

在 字符 分 类 中 ， 中 括号 内 可 以 不 用 放 上 正则 表示 法 的 反 斜 枉 \ 执 行 .、? 、*、(、) 等 字符 的 转 
译 。 例 如 ，[2-5.] 会 搜寻 2-5 的 数字 和 人 句点， 这 个 语法 不 用 写成 [2-S\.]。 
程序 实例 ch16_25.py : 搜寻 字符 的 应 用 ， 这 个 程序 首先 将 搜寻 [aeiouAEIOU]， 然 后 将 搜寻 [2-5.]。 


# ch16 25.py 

import re 

# 测试 1 搜寻 [aeiouAEIOU] 字 符 

msg = "John, Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight." 
pattern = ‘“[aeiouAEl1OU] 

txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 机 寻 结 困 
print(txt) 

# 测 远 ?2 掉 寻 [2-5,] 字 符 

9 mse = '1, tat, #4. dogs，3，PpLIES， 和 本 swans’ 

19 pattern = [2-5.]- 

11 txt = re.findall(pattern,msg) 站 传 回 搜寻 结果 
12 print(txt) 


= 


RESTART: D:/Python/chle/chle 25.py ] 
a a 二 | Eh es 


16-5-3 子 侍 分 类 的 人 字 侍 


在 16-5-2 小 节 字 符 的 处 理 中 ， 如 果 在 中 括号 内 的 左 方 加 上 ^ 了 字符， 意义 是 搜寻 不 在 这 些 字 符 内 
的 所 有 人 字符 。 
程序 头 例 ch16_26.py : 使 用 字符 分 类 的 ^ 字 符 重 新 设计 ch16 25.py。 


# Ch16 26 .py 
import re 
3 # 测试 1 搜寻 不 在 [aeliouAEIOU] 的 字符 
4 msg = ‘John; Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight. 
5 pattern = |^aelouAEIOU| 
6 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
7 print(txt) 
8 ”# 测试 2 搜寻 不 在 [2-5. ] 的 字符 
9 mse = 1. cat, 2. dogs, 3. pigs, 4. swans 
16 pattern =“[^2-5. | 
11 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
12 print{(txt) 


We 6 mn; ER 和 隐 诡 记 hs 5 Re "Wh 和 , 好 EE 入 HH, Ys 
2 全 ; ‘Ds . . . 人 2 卫 ， 所 由 4 二， n | > 3 思 必 要 
站 相 下 t - 和 "但 "于 ， YY 下 生 和 4 : 性 和 
i 

3 , , C § i 人 | 1 -a Os :ss 6 人 ey | 少 B's | 
i a 有 要 上 ‘a EE 过] 

PD 


上 述 第 一 个 测试 结果 不 会 出 现 [aeiouAEIOU] 字符 ， 第 二 个 测试 结果 不 会 出 现 [2-5.] 字符 。 
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16-5-4 正则 表示 法 的 ^ 字 稚 


这 个 ^ 字 和 从 与 16-5-3 小 节 的 人 字符 完 全 相同 ， 但 是 用 在 不 一 样 的 地 方 ， 意 义 不 同 。 在 正规 表示 
法 中 起 始 位 置 加 上 ^ 人 有 字符， 表示 正 则 表示 法 的 字符 串 必 须 出 现在 被 搜寻 字符 串 的 起 始 位 置 ， 这 样 搜 
寻 成 功 才 算 成 功 。 
程序 实例 ch16_27.py : 正则 表示 法 ^ 和 字符 的 应 用 ， 测 试 1 字符 串 John 是 在 最 前 面 所 以 可 以 得 到 搜 
Fk 测试 2 字符 串 John 不 是 在 最 前 面 ， 结 果 搜 寻 失 败 传 回 空 字符 串 。 


# ChlLe6e 27.py 

import re 

3 # 疯 区 1 扫 寻 John 字 符 串 在 最 前 面 

4 msg = John will attend my party tonight. 

5 pattern = “John 

6 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜 寻 结 果 
7 print(txt) 

总 


# 测试 2 搜寻 John 字 符 捉 不 是 在 最 前 面 / 

9 msE = My best friend is John | 一 一- 一 =- RESTART: D: /Python/ch16/ch16_27.py 
1]@ pattern = “John |[ John | 

11 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 机 寻 结 果 外] 

12 print(txt) >>> 


16-5-5 正则 表示 法 的 $ 字符 


正则 表示 法 的 末 问 放置 $ 字符 时 ， 表 示 正 则 表示 法 的 字符 串 必 须 出 现在 被 搜寻 字符 串 的 最 后 位 
置 ， 这 样 搜寻 成 功 才 算 成 功 。 
程序 实例 ch16_28.py : 正则 表示 法 $ 字 符 的 应 用 ， 测 试 1 是 搜寻 字符 串 结尾 是 非 英 文字 符 、 数 字 
和 辰 线 字 符 ， 由 于 结尾 字符 是 “.”， 所 以 传 回 所 搜 寻 到 的 字符 。 测 试 2 是 搜寻 字符 串 结尾 是 非 闫 文 
字符 、 数 字 和 底线 字符 ， 由 于 结尾 字符 是 “8”， 所 以 传 回 搜寻 结果 是 空 字符 串 。 测 试 3 是 搜寻 字符 
串 结 尾 是 数字 字符 ， 由 于 结尾 字符 是 “8”， 所 以 传 回 搜寻 结果 “8”。 测 试 4 是 搜寻 字符 串 结尾 是 数 
字 字 符 ， 由 于 结尾 字符 是 “.”， 所 以 传 回 搜寻 结果 空 字符 串 。 


1 # chnl6 28.py 

2 import re 

3 # 测试 1 搜寻 最 后 字符 是 非 英 文字 母 数字 和 底线 字符 

4 mse = "John will attend my party 28 tonight.' 
5 pattern = "\W$' 

6 txt = re.findall(pattern,msg) 传 回 搜寻 结果 
7 print(txt) 

8 

9 


# 测试 2 搜寻 最 后 字符 是 非 英 文字 母 数 字 和 底线 字符 

msg = "I am 28° 

19 pattern = "\W$' 

11 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
12 print(txt) 

13 # 测试 3 搜寻 最 后 字符 是 数字 

14 msg= 工 am 28" 

15 pattern = "\d$" 


l6 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 

17 print(txt) 

18 # 测 证 式 4 搜 寻 最 后 字符 是 数字 ， 一 一- 一 RESTART: D:/Python/chl6/chl6 28.D7 
19 msg = 'I am 28 year 01d. [".] 

28 pattern = "\d$" 让 

21 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 [ ] 

22 print(txt) | >>> 


我 们 也 可 以 将 16-5-4 小 节 的 ^ 字 符 和 $ 字符 混合 使 用 ， 这 时 如 果 既 要 符合 开始 字符 串 也 要 符合 
结束 字符 串 ， 所 以 被 搜寻 的 句子 一 定 要 只 有 一 个 字符 串 。 
程序 实例 ch16_29.py : 搜寻 开始 到 结束 缘 是 数字 的 字符 串 ， 字 符 串 内 容 只 要 有 非 数 字 字 符 就 算 搜 
寻 失 败 。 测 试 2 中 由 于 中 间 有 非 数 字 字 符 ， 所 以 搜寻 失败 。 读 者 应 留意 程序 第 $ 行 的 正则 表达 式 的 


Python 王者 归来 


1 # ch16 29.py 

2 import re 

3 ”## 测试 1 搜寻 开始 或 结尾 皆 是 数字 的 字符 让 
4 msg = '09282028222 

5 pattern = '^\d+$" 

6 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 
7 print(txt) 

8 # 测试 2 搜寻 开始 或 结尾 皆 是 数字 的 字符 串 
9 msg = 6928tuyr990 

10 pattern = “^Nd+$ 

11 txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
12 print(txt) >>> 


16-5-6 单一 字符 使 用 通配符 “. 


通配符 (wildcard)“.” 表 示 可 以 搜寻 除了 换行 字符 以 外 的 所 有 字符 ， 但 是 只 限定 一 个 字符 。 
程序 实例 ch16_30.py : 通配符 的 应 用 ， 搜 寻 一 个 通配符 加 上 at， 在 下 列 输出 中 ， 第 4 个 由 于 at 符 
合 ，Python 自动 加 上 空格 符 。 第 6 个 由 于 只 能 加 上 一 个 字符 ， 所 以 搜寻 结果 是 lat。 


# ch16 30.py 

import re 

msg = "cat hat sat at matter flat' 

pattern = ,at 

txt = re.findall(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
print(txt) 


一 —. WSIARI: D/Pythonfchieichl6. 29;py 
[ 09282028222 |] 
[] 


1 
2 
3 
4 
5 
b 


| 一 RESIARI: D:/Python/chl6/chl6o 30:57 
人 
| >>> 


如 果 搜 寻 的 是 真正 的 “.” 字 符 ， 须 使 用 反 斜 位 “\ ”。 
16-5-7 所 有 字符 使 用 通配符 .* 


若是 将 16-3-7 小 节 所 介绍 的 “.” 宇 符 与 “* ”组 合 ， 可 以 搜寻 所 有 字符 ， 意 义 是 搜寻 0 到 多 个 
通配符 (换行 字符 除外 )。 
程序 实例 ch16_31.py : 搜寻 所 有 字符 “.*” 的 组 合 应 用 。 


# ch16 31.py 
import re 


msg = Name: Jiin-Kwel Hung Address: 8F, Nan-Jing E., Rd, Taipel’ 
pattern = "Name; (.*) Address: (.*)' 

txt = re.search(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 

Name, Address = txt.groups() 

print("Name: "， Name) 

print("Address: ", Address) 


“一 /十 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 RESTART: D:/Pythonrchl0Achl0 31 .py 
执行 结 末 Name : Jiin-Kwei Hung 


Address: %F, Nan-Jing 上 Rd, laipel 
>>> 


16-5-8 换行 字符 的 处 理 


使 用 16-5-7 小 节 观 念 用 “.*” 搜 寻 时 磁 上 换行 字符 ， 搜 寻 就 停止 。Python 的 re 模块 提供 参数 
re.DOTALL， 功 能 是 包括 搜寻 换行 字符 ， 可 以 将 此 参数 放 在 search( )、findall( ) 或 compile( )。 
程序 实例 ch16_32.py : 测试 1 是 搜寻 除 换行 字符 以 外 的 字符 ， 测 试 2 是 搜寻 含 换行 字符 的 所 有 字 


DTM = 
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符 。 由 于 测试 2 有 包含 换行 字符 ， 所 以 输出 时 ， 换 行 字 符 主导 分 2 行 输出 。 
1 共 chl6 32.py 

2 import re 

3 。”# 测 试 1 搜寻 除了 换行 字符 以 外 字符 

4 msg = Name: Jiin-Kwei Hung \nAddress: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei 
5 pattern = 

6 txt = re.search(pattern,msg) # 传 回 搜寻 不 含 换 行 字 符 结 果 

7 print(" 测 试 1 输 出 : “"，txt .group()) 

8 ”# 测 试 2 搜寻 包括 换行 字符 

9 msg = Name: Jiin-Kwei Hung \nAddress: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei 
10 pattern = ",.*" 

11 txt = re.search(pattern,msg,re.DOTALL》# 传 回 搜 寻 合 换行 字符 结果 

12 “print( "测试 2 输出 : “，txt.,pgroup()) 


IEEEE 


一 SEART- D:\Python\chle\chl6 .32.97 
测试 1 输出 : Name: Jiin-Kwei Hang 

测试 2 输出 : Name: Jiin-Kwei Hung 

Address: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei 

A 


MatchObject 对 象 


16-2 节 已 经 讲解 使 用 re.search( ) 搜寻 字符 串 ， 搜 寻 成 功 时 可 以 产生 MatchObject 对 象 ， 这 里 将 
先 介 绍 另 一 个 搜寻 对 象 的 方法 re.match( )， 这 个 方法 搜寻 成 功 后 也 将 产生 MatchObject 对 象 。 接 着 本 
节 会 分 成 几 个 小 节 ， 再 讲解 MatchObject 几 个 重要 的 方法 (method)。 


16-6-1 re.match( ) 


这 本 书 已 经 讲解 了 搜寻 字符 串 中 最 重要 的 2 个 方法 re.search( ) 和 re.findall( )，re 模块 男 一 个 方 
法 是 re.match( )， 这 个 方法 其 实 和 re.search( ) 相同 ， 差 异 是 re.match( ) 只 搜寻 比 对 字符 串 开 始 的 字 ， 
如 果 失 败 就 算 失败 。re.search( ) 则 是 搜寻 整个 字符 串 。 至 于 re.match( ) 搜寻 成 功 会 传 回 MatchObject 
对 象 ， 帮 是 搜寻 失败 会 传 回 None， 这 部 分 与 re.search( ) 相同 。 
程序 实例 ch16_33.py : re.match( ) 的 应 用 。 测 试 1 是 将 John 放 在 被 搜寻 字符 串 的 最 前 面 ， 测 试 2 
没有 将 John 放 在 被 搜寻 字符 串 的 最 前 面 。 


1 # ch1i6 33.py 
2 import re 
3 ”# 测 试 1 搜 寻 使 用 re.match() 
4 msg = John will attend my party tonIght， # John 星 第 一 个 字符 捉 
5 pattern = 'John’ 
6 txt = re.match(pattern,msg) # 传 回 搜寻 结果 
7 if txt != None: 
8 print( "测试 1 输出 : “，txt.group()) 
9 else: 
10 print(" 测 试 1 搜寻 失败 ") 
11 “# 测 试 2 搜寻 使 用 re .match() 
12 msg = My best friend is John. # John 不 星 第 一 个 字符 串 
13 txt = re.match(pattern,msg,re.DOTALL) # 传 回 搜寻 结果 
14 if txt 1!1= None: 
15 print( "测试 2 输出 : “，txt.group()) 
16 else: 
17 print(" 测 试 2 搜 寻 失 败 ") 
A J 一 一 SARE: Dh 3 
生生。 | 测试 输出 :John 站 
测试 2 搜寻 失败 


六 六 六 
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16-6-2 MatchObject 几 个 重要 的 方法 


当 使 用 re.search( ) 或 re.match( ) 搜寻 成 功 时 ， 会 产生 MatchOjbect 对 象 。 
程序 实例 ch16 34.py : 看 看 MatchObject 对 象 是 什么 。 


1 # chl16 34.py 
2 import re 

3 ” # 测 试 1 扫 寻 使 用 re .match() 

4 ms = 'John will attend my party tonight.' 

5 pattern = John- 

6 txt = re.match(pattern,msg) # re.match() 
7 if txt = None: 

8 print( "合用 re.matcht ) 输 由 MatchobJject 对 象 : “”“，txXt) 
9 else: 

10 print(“ 剖 车 1 搜寻 和 失败“) 

11 ”# 测 试 1 搜 寻 使 用 re.search() 


12 txt = re.search(pattern,msg) # re.search() 
13 1f txt l= None: 

14 print( "使 用 re.searcht) 输 出 MatchobJect 对 象 : ”“，tXt ) 

15 else: 

16 Print( "测试 1 搜寻 失败 


————————-———--—-—----- RESTART: D:\PythonVchl6\ch16 34.py =—===-==-—------------ 

使 用 re .match() 输 出 MatchO0bject 对 全 : < sre.SRE Match object: span=(0, 4), match="'Tohn'> 
悚 用 re.search() 输 出 得 tch0bject 革 梨 : < sre.SRE Match object: span=(0, 4), match="'John'> 
nm 


执行 结果 


从 上 述 可 知 ， 当 使 用 re.match( ) 和 re.search( ) 皆 搜 寻 成 功 时 ， 两 者 的 MatchObject 对 象 内 容 是 
相同 的 。span 是 注 明 成 功 搜寻 字符 串 的 起 始 位 置 和 结束 位 置 ， 从 此 处 可 以 知道 起 始 索 引 位 置 是 0， 
结束 索引 位 置 是 4。match 则 是 注 明 成 功 搜寻 的 字符 串 内 容 。 

Python 提供 下 列 取得 MatchObject 对 象 内 容 的 重要 方法 。 

group( ) 可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 ， 本 章 已 有 许多 实例 说 明 。 
可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 的 结束 位 置 。 


可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 的 起 始 位 置 。 


可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 的 (起 始 , 结束 ) 位 置 。 


程序 实例 ch16_35.py : 分 别 使 用 re.match( ) 和 re.search( ) 搜寻 字符 串 Joah， 成 功 搜寻 到 字符 串 
， 分 别 用 start( )、end( ) 和 span( ) 方法 列 出 学 符 串 出 现 的 位 置 。 


1 # chl6 35.py 
import re 


< 


2 

3 打 则 试 1 扫 寻 使 用 re ,match ) 

4 msg = "John will attend my party tonight, 

5 pattern = "John’ 

6 txt = re.match(pattern,msg) # re.match{) ER 
7 if txt I= None: | 执行 结果 
8 print( “ 搜 乞 成 功 字符 串 的 起 始 率 引 位 置 ; "， txt.start()) 

9 print ("所 导 成 功 字符 串 的 结束 索引 位 置 : “，txt.end()) 

18 print( “搜寻 成 功 字 符 捉 的 结束 索引 位 置 : “,， txt.span()) 


11 ”# 测 试 2 搜寻 使 用 re.search() 寻 成 功 符 捉 的 始 案 引 位 置 : 

12 mse = "My best friend is John.” 要 和 人 于 引咎 证 ; (0, 4) 
eg i# re.search() 多 生生 让 的 在 全 全 18 

15 print ("搜寻 成 功 字符 串 的 起 始 索 引 位 置 : “，txt. start()) 地 姓 趾 的 经 > 等 - 

16 。 print (" 扫 要 成 功 字符 中 的 结束 系 引 位 置 : “，txt.end()) 扩 谍 功 季 全 的 乡 末 索引 位 和 A 
17 print(" 搜 守成 功 字符 些 的 结束 索引 位 置 : “，txt-span()) 


4 抢救 CIA 情报 员 -sub( ) 方法 


Python re 模块 内 的 sub( ) 方法 可 以 用 新 的 字符 串 取代 诛 本 字符 串 的 内 容 。 
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16-7-1 一 般 的 应 用 


sub( ) 方法 的 基本 使 用 语法 如 下 : 

result = re.subl(pattern, newstr, msg) # msg 是 整个 欲 处 理 的 字符 串 或 句子 

pattern 是 欲 搜寻 的 字符 串 ， 如 果 搜 寻 成 功 则 用 newstr 取代 ， 同 时 成 功 取代 的 结果 回 传 给 result 
变量 ， 如 果 搜 寻 到 多 个 相同 字符 串 ， 这 些 字 符 串 将 全 部 被 取代 ， 需 留意 原先 msg 内 容 将 不 会 改变 。 
如 果 搜 寻 失 败 则 将 msg 内 容 回 传 给 result 变量 ， 当 然 msg 内 容 也 不 会 改变 。 
程序 实例 ch16_36.py : 这 是 字符 串 取 代 的 应 用 ， 测 试 1 是 发 现 2 个 字符 串 被 成 功 取代 (Eli Nan 被 
Kevin Thomson 取代 )， 同 时 列 出 取代 结果 。 测 试 2 是 取代 失败 ， 所 以 txt 与 原 msg 内 容 相同 。 


1 并 chi6 365pY 

2 import re 

3 。” 拓 娟 试 1 取 代 使 用 re .sub() 结 里 成 功 

4 ms = El Nan will attend my party tonight,. My best friend is Eli Nan 
5 pattern = "Eli Nan’ # 窝 扫 寻 字 符 电 

6 newstr = ‘kevin Thomson” # 新 手 答 忠 

7 txt = re.sublpattern,newstr,mse) # 划 | 果 找到 叫 取 代 

9 1if txt l= msp: # 如 果 txt 与 msEg 内 容 趟 同和 表示 取代 成 功 
9 print(" 取 代 成 功 : “，txt) # 中 出 成 功 取代 结果 

l9 else: 

-1 print(“ 取 代 和 失败 ; “，txt) # 列 出 失败 取代 结果 

12 打出 坛 2 取 代 使 用 re .sub() 结 果 失 败 

13 pattern = "Eli Thomson’' Ht 千 搜 寻 字 符 串 

14 txt = re.sub(pattern,newstr,msg) # 如 果 找 到 则 取代 

15 if txt |= msg: # 如 果 txt 与 msg 内 容 不 同 表示 取代 成 功 
16 print( “取代 成 功 : “"，txt) # 列 出 成 功 取代 结果 

17 else: 

18 print(" 取 代 失 败 : “，txt) # 列 出 失败 取代 结果 


取 供 成功: KeEY1Dn Th will 人 my se {Et My Beni. nd 1S ed in Thomson 
取代 类 败 : Eli Nan will attend my party tonight. My best friend is Eli Nan 


16-7-2 抢救 CIA 情报 员 


社会 上 有 太 多 需要 保护 当事人 隐私 权利 的 场合 ， 例 如 ， 人 情报 机 构 在 内 部 文件 不 可 直接 将 情报 员 的 
名 字 列 出 来 ， 历 史上 太 多 这 类 实例 造成 情报 员 的 牺牲 ， 这 时 可 以 使 用 *** 代 蔡 原 本 的 姓名 。 使 用 Python 
的 正则 表示 法 ， 可 以 轻松 协助 我 们 执行 这 方面 的 工作 。 这 一 市 将 先 用 程序 代码 ， 然 后 解析 此 程序 。 
程序 实例 ch16_37.py : 将 CIA 情报 员 名 字 ， 用 名 字 第 一 个 字母 和 *** 取代 。 


1 # chi6 37 .py 

2 import re 

3  # 使 用 隐藏 文字 执行 取代 

4 msg =“CIA Mark told CIA Linda that secret USB had given to CIA Peter 
5 pattern = r'CIA (MW)\Ww*" # 窝 搜 寻 CIA + 空 一 格 后 的 名字 

6 Temitr sy NI # 新 字符 串 使 用 隧 藏 文字 

7 txt = re.sub(pattern,newstr,msg) # 搞 行 取代 

8 printt "取代 成 功 : "，txt) # 列 出 取代 结果 


执行 结 一 一 一 一 -一 -一 -=- RESTART: D:V\Pythonvchl6ovch16 37 .DYy 一 一 一 -一 一 一- 一 
中 和 让 三 取代 成 功 : M*** told L*** that secret USB had given to P***. 
六 六 六 


上 述 程序 第 一 个 关键 是 第 5 行 ， 记 ets CIA 字符 串 外 加 空 一 格 后 出 现 不 限 长 度 的 字符 串 ( 
可 以 由 英文 大 小 写 或 数字 或 底线 所 组 成 )。 观 念 是 括号 内 的 Qw) 代表 必须 只 有 一 个 字符 ， 同 时 小 插 号 
代表 这 是 一 个 分 组 (group)， 由 于 整 or 以 知道 这 是 第 一 分 组 ， 同 时 只 有 一 个 分 组 ， 插 号 
外 的 \w* 表示 可 以 有 0 到 多 个 字符 。 所 以 (wj\w* 相当 于 是 1- 多 个 字符 组 成 的 单字 , 同时 存在 分 组 1。 

上 述 程 序 第 6 行 的 \1 代表 用 分 组 1 找到 的 第 一 个 字母 当 作 字符 串 开 头 ， 后 面 *** 则 是 接 在 第 一 
个 字母 后 的 字符 。 对 CIA Mark 而 言 所 找到 的 第 一 个 字母 是 M， 所 以 取代 的 结果 是 M***。 对 CIA 
Linda 而 言 所 找到 的 第 一 个 字母 是 L， 所 以 取代 的 结果 是 L***。 对 CIA Peter 而 言 所 找到 的 第 一 个 字 
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母 是 P， 所 以 取代 的 结果 是 P***。 


:过半 处 理 比较 复杂 的 正则 表示 法 


有 一 个 正则 表示 法 内 容 如 下 : 

pattern = r((\d{2}1\(\d{2}1\))?(\s1-)?7\d{8}(\s*(extlxlext.)\s*\d{3,53})?) 

其 实 相 信 大 部 分 的 读者 看 到 上 述 正则 表示 法 ， 就 想 弃 械 投 降 了 ， 坦 白 说 的 确 复杂 ， 不 过 不 用 担 
心 ， 笔 者 将 一 步 步 解析 ， 让 事情 变 人 简单 。 


16-8-1 将 正则 表达 陈 拆 成 多 行 子 竺 串 


在 3-4-2 小 节 笔 者 有 介绍 可 以 使 用 3 个 单 引 号 (或 是 双 引 号 ) 将 过 长 的 字符 串 拆 成 多 行 表达 ， 这 
个 观念 也 可 以 应 用 在 正则 表达 式 ， 当 我 们 适当 地 拆 解 后 ， 可 以 为 每 一 行 加 上 批注 ， 整 个 正则 表达 式 
就 变 得 简单 了 。 若 是 将 上 述 pattern， 拆 解 成 下 列表 示 法 ， 整 个 就 变 得 简单 了 。 


natte 


| 
aoa)? 


\dls 


# 区 域 号 码 
# 区 域 导 码 与 电话 号 码 的 分 隔 符 
) # 电话 导 码 
(\s*(extlext.)\s*\d{2,.4})? 大 了 写 
人 


-4 位 数 的 分 机 号 三 

痰 下 来 笔者 分 别 解释 相信 读者 就 可 以 了 解 了 ， 第 _- 行 区 域 叶 码 是 2 位 数 ， 可 以 接受 有 括号 的 区 
域 号 码 ， 也 可 以 接受 没有 括号 的 区 域 号 码 ， 例 如 ，02 或 (02) 丝 可 以 。 第 二 行 是 设 定 区 域 号码 与 电话 
号 码 间 的 字符 ， 可 以 接受 空格 符 或 - 字符 当 作 分 隔 符 。 8 位 数 数字 的 电话 号 码 。 第 四 行 
是 分 机 号 码 ， 分 机 号 码 可 以 用 ext 或 ext. 当 作 起 始 字符 ， 衬 一 定格 数 ， 然 后 接受 2-4 位 数 的 分 机 号 码 。 


16-8-2 re.VERBOSE 


使 用 Python 时 ， 如 果 想 在 正则 表达 式 中 加 上 批注 ， 可 参考 16-8-1 小 节 ， 必 须 配 合 使 用 
re.VERBOSE 参数 ， 然 后 将 此 参数 放 在 search( )、findall( ) 或 compile( )。 
程序 实例 ch16 38.py : 搜寻 市 区 电话 号 码 的 应 用 ， 这 个 程序 可 以 搜寻 下 列 格 式 的 电话 号 人 码 。 


12345678 # 没有 区 域 号 码 
02 12345678 # 区 域 号 码 与 电话 号 码 间 没 有 空格 
02-12345678 # 区 域 号 码 与 电话 号 码 间 使 用 - 分 隔 
(02) -12345678 # 区 域 号 码 有 小 括号 
02-12345678 ext 123 Ff “有 分 机 号 

= 


02-12345678 ext. 123 有 分 机 号 ，ext. 右边 有 . 


# Ch16 38.py 
import re 


msg = ""'02-88223349, (82)-26669999, 62-29998888 ext 123， 
12345678, 862 33887766 ext，12222 


年 


pattern = r"""( 
(\d{2}|\(\d{27\))? # 区 域 号 但 
(\s|-)? # 区 域 号 码 与 电话 号 码 的 分 隅 符 
\d{8} # 电 访 号 但 
18 (\s*(ext|ext.})\s*\df{2,4})? # 4 从 数 的 分 机 喇 码 
11 
12 phoneNum = re.findall(pattern, msg, re.VERBOSE) # 传 回 搜寻 结果 


13 print(phoneNum) 
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4 二 4 士 ee RESTART: D: \Python\chl6\ch16_ 38.0 Dy Es 
执行 结果 [( 02-88223349 ， 02 ， A a 20069999  ， a 
2- 人 ext 1273， 02 人 ext 123 ext ), (’ 12345678' ， Ni 
，('02 33887766 ext. 1222', 0 Ne ‘ext. I "ext 
i 


16-8-3 电子 邮件 地 址 的 搜寻 


在 字 处 理 过 程 中 ， 必 须 在 文件 内 将 电子 邮件 地 址 解析 出 来 很 常见 ， 下 列 是 这 方面 的 应 用 。 下 列 
是 Pattern 内 容 。 
pattern = 7 ( 
ee” zA-Z20-9_.]+ 
[a zA-Z20-9-.]+ 
Fa ZA- lh 4} 


(LUV. J 
([a-zA-Z]{2.4})? 
i 


第 1 行 用 户 账号 常用 的 有 a-z 字符 、A-Z 字符 、0-9 数学、 改线 、 Eg 第 2 行 是 @ 符 号。 第 
di 第 用 的 有 a-z 字符 、A-Z 字符 、0-9 数字 、 分 隅 和 从 -、 点 .。 第 4 行 是 点 .符号 。 第 5 
行 最 常见 的 是 com 或 edu， 也 可 能 是 cc 或 其 他 ， Re 常用 的 有 a-z 字符 、 
A-Z 字符。 第 6 行 是 点 . 符号， 在 美国 通常 只 要 前 5 行 就 够 了 ， 但 是 在 其 他 国家 则 常常 需要 此 字段 ， 
所 以 此 字段 后 面 是 ? 字符。 第 7 行 通 稼 是 国 别 ， 例 如 中 国 是 cn、 日 本 是 ja， 利用 的 有 a-z 字符 、A-Z 
字符 。 
程序 实例 ch16_39.py : 电子 邮件 地 址 的 搜寻 。 


1 # chile 39.py 

2 import re 

3 

4 msg = ""'txt@deepstone.com.tw kkk@email.com' 

5 pattern = r"""{ 

6 [a-zA-ZB-9 .|]+ # 和 使 用 者 账号 

7 6 # @ 符 号 

8 [a-zA-Z70-9-. |]+ # 主机 域名 domain 

3 [ # .符号 

18 [a-zA-Z]{2,4} # 可 J 能 星 com 或 edu 或 其 他 

11 (DN J]? #“ 竺 与 ， 也 可 能 无 特别 是 卖国 
12 ([a-zA-Z]{2,4})? # 国 别 

13 i 

14 eMail = re.findall(pattern, msg, re.VERBOSE) # 传 回 搜寻 结果 


15 print(eMail) 


执行 结果 ， 


16-8-4 re.IGNORECASE/re.DOTALL/re.VERBOSE 


在 16-3-9 小 节 笔 者 介绍 了 reIGNORECASE 参数 ， 在 16-5-8 小 节 笔 者 介绍 了 re.DOTALL 参 
数 ， 在 16-8-2 小 节 笔 者 介绍 了 re.VERBOSE 参数 ， 我 们 可 以 分 别 在 re.search( )、re.findall( )、 
re.match( ) 或 是 re.compile( ) 方法 内 使 用 它们 ， 可 是 一 次 只 能 放置 一 个 参数 ， 如 果 我 们 想 要 一 次 放置 
多 个 参数 特性 ， 应 如 何 处 理 ? 方法 是 使 用 16-3-4 小 节 的 管道 | 观念， 例如， 可 以 使 用 下 列 方式 : 

datastr = re.search (pattern, msg, re.IGNORECASE |Fe.DOTIALDLIFe .VERBOSEI) 

其 实 这 一 章 已 经 讲解 了 相当 多 的 正则 表达 式 的 知识 了 ， 未 来 各 位 在 写 论文 、 做 研究 或 职场 上 相 
信 会 有 相当 帮助 。 如 果 仍 觉 不 足 ， 可 以 目 行 到 Python 官网 获得 更 多 正则 表达 式 的 知识 。 


es RESTARI: 2: [Python/chle/ch1l6 39. .Dy 二 
[( txtedeepstone.com.tw ，“”"，””)，( kkkesnal l .com' )] 
Pp 
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习 需 
1. 中 国手 机 号 人 码 格式 是 xxx-xxxx-xxxx，X 代表 数字 ， 请 重新 设计 ch16 1.py， 可 以 判断 号 人 码 是 盏 为 
中 国手 机 号 码 。 


2， 有 一 文本 文件 6x16 2 内 容 如 下 ， 


[本 这 欢 看 小 龙 女 与 杨过 ， 不 仅 因为 小 龙 女 美丽 ， 杨过 在 戏 中 人 ^| 
所 扮演 的 角色 更 是 让 我 喜欢 。 


We | | 


请 读者 设计 搜寻 字符 串 小 龙 女 ， 杨 过 ， 同 时 列 出 这 个 字符 串 出 现 的 次 数 。 这 个 程序 应 该 采用 交互 
式 设计 ， 程 序 执行 时 要 求 输入 欲 搜 寻 的 字符 串 ， 然 后 列 出 搜寻 结果 ， 接 看 询问 是 否 继 续 搜 寻 ， 是 
(y 或 了 ) 则 继续 ， 否 @ 或 N) 则 结束 。 
其 实 如 果 将 一 部 小 说 使 用 上 述 分 析 各 个 人 物 出 现 的 次 数 ， 融 可 以 知道 哪些 人 物 是 主角 ， 哪 些 人 物 
是 配角 。 

3. 请 重新 设计 ch16 20.py， 请 使 用 下 列 pattern 做 测试 。 
A,: (sonft2,} 
B : “(son){,3}° 

4. 请 进入 本 书 ch14 目录 ， 将 扩展 名 是 txt 的 文件 打印 出 来 ， 将 档 名 是 ch14_10 .py - ch14_19.py 等 的 
10 个 文件 的 文件 名 打印 出 来 。 

5. 人 台湾 有 些 地 方 的 电话 号 人 是 区 域 号 码 2 位 数 ， 电 话 号 码 是 7 位 数 ， 请 修改 ch16 38.py， 可 以 接受 
7 位 数 或 8 位 数 的 电话 号 码 。 

6. 重新 设计 ch16 39.py， 请 在 第 4 行内 加 上 你 的 电子 邮件 地 址 ， 另 外 再 加 上 其 他 2 个 邮件 地 址 ， 请 
将 输出 结果 由 列表 内 的 元 组 元 素 分 离 出 来 ， 处 理 成 下 列 方式 。 
txt(@deepstone.comtw 
你 的 邮件 地 址 
kkk(Vemail.com 


二 三面 大 二 本 


硬 昌 二 而 者 闪 


使 用 Python 处 理 Word 文件 


本 章 摘要 

17-1 从 Python 看 Word 文件 结构 
17-2 读 取 Word 文件 内 容 

17-3 Word 的 文件 样式 

17-4 建立 文件 内 容 

17-5 建立 表格 

17-6 Paragraph 样式 

17-=-7 Run 的 样 趟 

17-8 绪 合 应 用 一 一 抢救 CIA 情报 员 


Word 是 二 进 制 (binary) 文件 ， 同 时 Word 还 有 全 体格 式 、 色 彩 与 版 面 配置 等 ， 所 以 它 的 处 理 
方式 比 起 文本 文件 (txt) 要 复杂 。 不 过 ， 谈 者 不 用 担心 ， 笔 者 将 以 实例 一 步 一 步 讲 解 ， 相 信 读 完 本 
革 读 者 也 可 以 很 轻松 学 会 使 用 Python 处 理 Word 文件 。 

本 章 内 容 需要 使 用 外 部 模块 python-docx， 读 者 可 参考 附录 B 下 载 此 模块 ， 尽 管 模 块 名 称 是 
python-docx， 下 载 时 指令 是 : 

有 回扣 元 

程序 导入 使 用 import 时 是 : 

import docx # 这 一 点 需 留 意 ， 不 是 python-docx 
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从 Python 看 Word 文件 结构 


在 python-docx 模块 内 ， 将 Word 文件 结构 分 成 3 层 : 

J Document 这 是 最 高 层 代 表 整 个 Word 文件 。 

J Paragraph 一 个 Word 文件 是 由 许多 的 段落 所 组 成 ， 在 Python 中 整 份 文件 的 定义 是 
Document， 这 些 段落 的 定义 就 是 Paragraph 对 象 。 我 们 使 用 Word 编辑 文件 时 ， 如 果 单 击 
一 次 Enter 键 ， 会 产生 一 个 新 的 段落 。 在 Python 中 一 个 段落 代表 一 个 Paragraph 对 象 ， 所 
有 段落 以 Paragraph 对 象 列 表 (list) 方式 存在 。 

口 Run Word 文件 要 考虑 的 有 字号 、 字 体 样式 、 色 彩 等 ， 我 们 将 这 些 称 作 样 式 。 一 个 Run 对 象 
所 指 的 是 Paragraph 对 象 中 相同 样式 的 连续 文字 ， 如 果 文 字 发 生 样式 变化 ，Python 将 以 新 的 
Run 对 象 代表 。 


i Run Run 


Deep Stone Is a company In Taiwan. This book is published by Deep Stone. 


= | 
Run Run Run 
上 图 有 6 个 Run。 


I 有 读 取 Word 文件 内 容 


17-2-1 建立 docx 对 象 


首先 需 建 立 Word 文件 (Document) 的 对 象 docx 对 象 ， 可 用 Document( ) 方法 建立 ，wdoc 是 目 行 
取 的 名 称 ， 本 书 实例 皆 以 wdoc 为 Document 对 象 名 称 。 
wdoc = docx.Document (“文件 名 ”) # 建立 docx 对 象 wdoc 


17-2-2 获得 Paragraph 和 Run 数量 
可 以 使 用 len( ) 方法 获得 Paragraph 数量 。 


len (wdoc .paragraphs) # wdoc 是 前 一 小 世上 所 建 的 docx 对 象 
下 列 语法 可 以 获得 第 n 段 Paragraph 的 Run 数量 。 
len (wdoc.paragraphs [n| .runs) # n 是 第 几 段 或 称 Paragraph 编号 


17-2-3 列 出 Paragraph 内 容 


可 以 使 用 下 列 语法 打印 第 n 段 Paragraph 内 容 。 
print (wdoc.paragraphs [nl] .text) 
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17-2-4 列 出 Paragraph 内 的 Run 内 容 
可 以 使 用 下 列 语法 打印 第 n 上段 Paragraph 第 个 Run 内 容 。 


print (wdoc.paragraphs[n] .runs [ml] .text) 


17-2-5 读 取 和 打印 文件 的 应 用 


程序 实例 ch17_1.py : 有 一 个 Word 文件 datal17 1.docx 内 容 如 下 : 


L 国有 ， 1 1314151 和 1718131 相 1 习性 1 权 1 本 1 悦 1 池 1 要 1 妇 1 区 1241 妇 1 允 1 到 1 下 1 中 1 好 1 引 1 区 1 和 1341 科 1391 和 4 怖 本 国 昌 


使 用 Python 操作 Word 


学 习 Python 是 一 个 很 好 的 经 验 
This pook 1s published by Deep Stonme， 
深 石 数字 科技 


DeepSstone is Deep Learning. 加 


全 


这 个 程序 会 做 下 列 几 件 事 : 

1. 第 5 行 ， 列 出 Paragraph 的 数量 ， 相 当 于 段落 的 数量 。 

2. 第 6 和 7 行 ， 用 循环 打印 各 个 Paragraph 内 容 ， 相 当 于 文件 内 容 。 
3. 第 9 行 ， 列 出 Paragraph 1 的 Run 数量 。 

4. 第 10 和 11 行 ， 用 循环 打印 Paragraph 1 Run 内 容 。 

5. 第 13 行 ， 列 出 Paragraph 2 的 Run 数量 。 

6. 第 14 和 15 行 ， 用 循环 打印 Paragraph 2 Run 内 容 。 


1 # ch17 1.py 

2 import docx 

3 

4 wdoc = docx.Document('datal7 1.docx') 

5 print(" 段 落 数 ， 也 可 称 Paragraph 物 件数 量 = "，len(wdoc.paragraphs)) 
6 for i in range(0, len(wdoc.paragraphs)): 

7 print("paragraph %d = " % i, wdoc.paraegraphs[i].text) 

8 

9 print("Paragraph 1 的 Run 数 量 = “"，len(wdoc.paragraphs[1] .runs)) 
19 for i in range(0, es paragraphs[1].runs)): 

11 print("Run %d = ™ % i, wdoc.paragraphs[1].runs[i].text) 
12 


13 print("Paragraph 2 的 Run 数 量 = "，len(wdoc.paragraphs[2].runs)) 
14 for i in range(0, len(wdoc.paragraphs[2].runs)): 
15 print("Run %d = " % i, wdoc.paragraphs[2].runs[i].text) 


i D: of i A 
段落 数 ， 也 可 称 Paragraph 物 件数 量 

paragraph 0 = 使 用 Python 操作 Word 

| = 学 习 Python 是 一 个 很 好 的 经 验 

paragraph 2 = This book 1s published by Deep Stone. 

paragraph 3 = 漆 石 数字 科技 

paragraph 4 = DeepSstone 1s Deep Learning. 

es 1 的 Run 数 量 = 5 


Run ea 

Run 1 = Python 

Run 2 = 是 一 -| 

Run 3 = 很 好 的 

Run 4 = 经 验 
Paragraph 2 的 Run 数 量 = 
Run 0 = This book is 
Run 1 = published by 
Run 2= Deep Stone. 
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17-2-6 读 取 文件 与 适度 编排 输出 


在 操作 Word 文件 时 ， 也 可 以 适度 利用 一 些 技巧 ， 执 行文 件 的 编排 。 
程序 实例 ch17_2.py : 这 个 程序 主要 是 将 所 读 取 的 Word 文件 ， 第 一 执行 首 行 缩 排 2 个 字 ， 第 二 段 
沙 间 空 一 行 输出 。 下 列 是 data17 2.docx 内 容 。 


Word 是 二 进 制 {binary) 档 案 ， 同 时 Word 还 有 字体 格式 、 色 彩 与 版 面 配置 等 ， 

所 以 它 的 处 理 方 式 比 起 文本 文件 (txt) 亚 复杂。 

本 章 内 容 需 要 使 用 外 挂 模块 python-docx， 读 者 可 参考 附录 B 下 载 此 模块 ， 尽 管 
模块 名 称 是 python-dccx， 下 载 时 指令 是 : 


下 列 是 程序 内 容 。 
# Ch17 2.py 
import docx 


def getFile(fn): 

“'" 读 取 文件 与 适度 编辑 文件 ""， 

wdoc = docx.Document (fn) # 建立 Word 葡 件 对 象 

二 上 

for paragraph in wdoc.paragraphs: 

print(paragraph. text) 并 输出 文件 所 读 取 的 Paragraph 内 容 

1 txt .append(” "+ paragraph.text) # 内 绽 同 时 特 每 一 鼻 Parapgraph 组 成 列表 
11 return nxn .join(txt) # 将 列表 组 成 字符 串 同时 段落 隔行 输出 
12 printteetrile('datal7 2.docx" )) 


DT 


Word 是 二 iry 汉 人 间 时 N04 这 办 衬 优 客人“ 色彩 与 版 再 配 置 等 ， 所 以 它 的 的 
理 方 陈 比 起 文本 文件 [txt) 要 复杂 
本 章 内 容 需 要 使 用 DYthon- docx， 读者 可 参考 附录 B 下 载 此 模块 : 尽管 模块 名 称 是 py 
thon-docx ， 下载 时 指 今 是 : 


二 进 制 (binary) 文 件 ， 同时 Word 还 有 字体 格式 、 色 彩 与 版 面 配置 等 ， 所 以 它 
的 处 于 芳 雪 下 起 文昌 妇 和 从: txt) 要 复杂 : 


本 章 内 容 需 要 使 用 外 挂 模块 python-docx : 读者 可 参考 附录 B 下 载 此 模块 : 尽管 檬 抉 名 称 
是 python-docx :下载 时 指令 是 : 


人 


上 述 程序 第 8 和 9 行 是 读 取 段落 Paragraph 内 容 后 直接 输出 ， 可 以 得 到 前 4 行 的 输出 结果 。 第 8 
行 至 第 10 行 是 一 个 循环 ， 第 10 行 的 功能 是 在 段落 Paragraph 前 方 加 上 4 个 灿 文 字符 宽度 ， 未 来 输出 
时 会 产生 缩 排 2 个 中 文字 宽度 的 效果 ， 第 10 行 另 外 功能 是 将 输出 的 段落 Paragraph 组 成 列表 (list)。 

程序 第 11 行 的 join( ) 功能 可 以 参考 6-6-3 小 节 ， 这 个 功能 是 将 第 10 行 建立 的 列表 元 素 组 织 起 
来 变 成 字符 串 ， 各 字符 串 元 素 间 使 用 “mn ” 分隔， 这 是 2 个 换行 符号 ， 第 一 个 “nn” 可 以 让 下 一 个 
元 素 换 行 输出 ， 第 二 个 “mn ”就 可 以 产生 空 一 行 输出 的 结果 。 


17-3 人 存储 文件 


save( ) 方法 可 以 存储 Document 对 象 的 文件 ， 如 果 将 建立 Word 文件 与 存储 Word 文件 整个 语法 
import docx 


wdoc = docx.Document ( old File ) # 打开 文件 old File 
wdoc 的 编辑 动作 


wdoc.savel new File” ) # 将 文件 存 入 new File 
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程序 实例 ch17 3.docx : 将 文件 datal17 1.docx 复制 入 out17 3.docx。 
1 直 chl17 3.py 
2 import docx 


4 wdoc = docx.Document('datal7 1.docx') 
5 wdoc.save( ' out17 3.docx") 


量 FE2E 沁 在 目前 文件 夹 可 以 建立 与 datal17 1.docx 相 


17-4 建立 文件 内 容 


17-4-1 建立 标题 


可 以 使 用 下 列 add heading( ) 方法 建立 文件 标题 内 容 。 

wdoc.add heading( “content of heading ) # wdoc 是 自 建 的 文件 对 象 

上 述 预 设 会 建立 Heading 1 的 标题 ，Word 的 标题 有 1-9， 如 果 想 建立 不 同 的 标题 可 以 使 用 第 2 
个 参数 “level=n’。 

可 以 使 用 下 列 语法 在 建立 文件 标题 内 容 同 时 设 定 标题 格式 。 

wdoc.add headqing(“content of heading” ,， level=n) 间 wdoc 是 自 建 的 文件 对 象 
程序 实例 ch17_4.docx : 建立 Word 标题 的 应 用 ， 这 个 程序 会 输出 标题 ， 同 时 将 所 建 的 Word 文件 


存 入 out17 4.docx。 
1 井 chl7 4.py 
Import docx 


内 容 的 out17 3.docx。 


2 
3 
4 wdoc = docx.Document() 

5 wdoc.add_heading( 明志 科大 ) 
6 

1 

8 


非 非 韩 


wdoc.add heading( 明志 科大 " ，1Leve1=2) 
wdoc.add heading( 明志 和 科大" ，1leve1=3) 
print(wdoc.paragraphs[8].text) 

9 print(wdoc.paraegraphs[1].text) 

19 print(wdoc,.paragraphs[2].text) 

11 wdoc.save('out1l7 4.docx"') 


FE 下 列 是 Python Shell 窗口 执行 结果 与 out17 4.docx。 


———— RESTART: D:/Python/chl7/chl7 4.py 


由 于 eh Shell ee ening ee 但 是 在 是 用 Word 


NMS Gaothic { 棵 得 中 立 字 3 -|14 “| 中 A EE 三 

二 明了 UsabexX X Y > 

- 者 疝 -内 -4A-A- KAA| 轩 国力 | 让 | 

半天 训 到 宇 型 区 在 和 落 号 六 
LL 本 i121 | 引 1 151 | 归 | 1 0 1 121 1 1 1161 i118 1 120 1 | 2 | 1241 i126 | i128 | 1301 1321 1 33 | 1351 1331 Ey 

: (图 大 科大 

各 

攻 

=z ”明志 科大 

[ 
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17-4-2 建立 段落 Paragraph 内 容 


可 以 使 用 add paragraph( ) 方法 建立 文件 的 段落 (也 可 称 Paragraph) 内 容 。 
ptr = wdoc.add paragraph( ‘paragraph content ) # ptr 是 段落 对 象 


上 述 ptr 可 以 自行 命名 用 于 储存 段落 对 象 ， 这 是 可 有 可 无 的 ， 但 是 如 果 有 了 这 个 段落 对 象 ， 未 
来 插入 段落 时 可 以 将 新 段落 插入 此 段落 的 前 面 ， 或 是 将 Run 内 容 插 入 此 段落 内 。 可 以 使 用 insert_ 
paragraph_before( ) 方法 ， 将 段落 插 在 上 述 pt 段落 对 象 的 前 方 ， 可 参考 程序 实例 ch17 5.py 第 9 行 。 
程序 实例 ch17_5.docx : 先 插入 2 个 段落 ， 然 后 将 新 段落 插 在 第 一 个 段落 的 前 面 。 


# ch17 5.py 
import docx 


1 
2 
3 
4 wdoc = docx.Document() 

5 ptr = wdoc.add paragraph( “我 星 笔 1 鼻 落 ') # 回 传 ptr 有 局 落 对 音 
6 print(wdoc,.paraegraphs[06].text) 

7 wdoc .add_paragraph( 我 是 第 2 段落 ) # 不 加 回 传 也 可 以 

8 print(wdoc.paragraphs[1].texty) 

9 prior ptr = ptr.insert paragraph_ before( 我 是 新 的 第 1 段落 ") # 新 委 落 揪 在 ptr 前 面 
10 print(wdoc.paragraphs[@] .text) 

11 wdoc.save( 'out17 5.docx ) 


EEC 下 列 是 Python Shell 窗口 执行 结果 与 out17 5.docx。 


RESIART: D:\Python\chl /i\chl7_ .py 


将 插入 点 放 在 Paragraph[0] 字符 串 ， 可 以 在 常用 /样式 看 到 正文 选项 ， 正 文选 项 是 默认 插入 文件 
内 容 的 样式 (在 17-6 节 ， 笔者 会 介绍 插入 ed dai. )。 


思 : % Ms Mincho [本 京 中 文字 > 11 = 啦 [ EF 
Be A 
上 B TITUrsbexx | 地 | "| 记 
S -A-Aa-| AANI 轩 全 久 - 汪 -5 呈 
萤 贴 簿 已 字 型 民 
L ke | 161 1#1 i101 12| | 9 1 1161 1381 1201 1 过 | 1241 1261 1281 1301 1 过 | 1 341 1361 1 强 | 0 
= 新 的 第 1 段落 
” ”我 是 第 1 段落 
寺 
” ”我 是 第 2 段落 


17-4-3 建立 Run 内 容 


Paragraph 是 由 Run 组 成 ， 当 我 们 建立 Paragraph 成 功 后 ， 未 来 知 是 想 要 在 Paragraph 内 插入 内 
容 ， 可 以 使 用 add_run( ) 方法 ， 此 方法 的 语法 格式 如 下 : 


ptr.add run( ‘run content ) # ptr 是 段落 对 象 ， 插 入 run 内 容 

程序 实例 ch17_6.py : 先 建立 一 个 段落 ， 然 后 将 Run 加 在 这 个 段落 内 。 
1 提 chl7 6.py 

2 import docx 

本 

4 wdoc = docx.Document{) 

5 ptr = wdoc.add paragraph( ' 我 星 第 1 段落 ") 器 传 ptr 段 落 对 得 

6 print(wdoc,.paragraphs[8].text) # 于 [后 段 落 

7 ptr.add_run( 第 一 个 run 内 容 “”) # lPunj 和 ptr 妇 藻 对 象 

8 ptr.add_run( 第 二 个 新 un 内容 ) # 特 run 加 入 ptr 上 段落 对 象 

9 print(wdoc,.paragraphs[8].text) # 才 [ 提 段落 

196 wdoc.save(k "out17 6.docx") 
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= 下列 是 Python Shell 窗口 执行 结果 与 out17 6.docx。 
RESTART: D:\Python\chl7\chl7 6.py 


我 是 第 1 段 潜 
我 是 第 1 段落 第 一 个 run 内 雁 第 二 个 新 run 和 内容 


>>> 


17-4-4 强制 换 页 输出 


下 列 add_ page_break( ) 方法 可 以 强制 Word 换 页 。 
Wwdoc.add page break! ) 


未 来 如 果 有 插入 段落 时 ， 会 在 新 一 页 出 现 。 


程序 实例 ch17_7.docx : 强制 换 页 输出 的 应 用 。 
1 # chl7 7.py 
2 import docx 
3 
4 wdoc = docx.Document() 
5 ptr = wdoc.add paragraph(' 我 星 第 1] 段落 ") # 回 传 ptr 段 落 对 鱼 
6 wdoc.add_paragraph( 我 是 第 2 段落 ) # 不 加 回 传 也 可 以 
7 wdoc.add page _ break() # 插入 换 页 
8 wdoc.add_paragraph( 我 是 新 的 页 开始 段落 ) # 新 段落 插 在 新 的 一 页 
9 wdoc.savel( out17 7.docx ) 
是 ELE 滥 下 列 是 out17_7.docx 第 一 页 与 第 二 页 的 结果 。 
em 一 
自 是 第 1 段落 我 是 新 的 页 开始 段落 


我 是 第 2 段落 


17-4-5 插入 图 卢 
可 以 使 用 add_picture( ) 方法 插入 图 片 到 Word 文件 内 ， 如 下 所 示 : 


wdoc.add picture(l 'image file” ) 


如 果 插 入 图 片 时 想 要 设 定 图 片 的 宽度 或 高 度 ， 需 导入 docx.shared 模块 ， 然 后 就 可 以 在 add_ 
picture( ) 方法 内 增加 使 用 第 2 个 参数 width( 宽度 ) 或 height( 高 度 )， 然 后 用 Inches( ) 英寸 函数 或 
Cm( ) 公分 函数 设 定 图 片 宽 度 。 

from docx.shared import Inches 

wdoc.add picture (“image fle”，width=Inches ( 宽度 值 ) ) 
程序 实例 ch17_8.docx : 插入 图 片 的 应 用 ， 图 片 宽度 是 1.0 英寸 

# Cn17 8 .py 


Import docx 
from docx.shared Import Inches 


wdoc .add paragraph( ' 江 锦 揣 相 片 ") 
wdoc.add_picture( 洪 钼 所 ,jpg " ，width=Inches(1.0)) 


] 

2 

3 

4 

5 wdoc = docx.Document() 

和 

i 

8 wdoc.save( out17 8.docx') 
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三 下 列 是 out17 8.docx 内 容 。 


潜 锦 慰 相 片 


加 建立 表格 


add table( ) 方法 可 以 建立 表格 。 
table = wdoc.add table (Tows=?，cols=?) # 执行 完 后 返回 table 表格 对 象 


17-5-1 建立 表格 内 容 
建议 可 以 一 次 处 理 一 列 的 表格 内 容 ， 如 下 所 示 : 


row = table.rows|[0| 

row.cells[0] .text = “表格 (0，0) 内 容 - 
表格 (0，1) 内 容 、 
程序 实例 ch17_9.py : 建立 一 个 2rows 和 2 cols 的 表格 。 


# ch17 9.py 
Import docx 


row.cells[l1| .text 


wdoc = docx.Document() 

table = wdoc.add table(rows=2,，, cols=2) 

6 row = table.rows[0| # 建 Wrow 8 表格 数据 
7 row.cells[8].text = “书屋 

8 row.cells|1].text = 我 的 著作 ” 

9 row = table.rows[1] # 建立 row 1 表格 数据 
10 row.cells|8@|].text = “XA1711 

11 row.cells[1].text = 'HTML54CSS3 于 者 归来 ， 

12 wdoc.save( "out17 9.docx " ) 


六 下列 是 out17 9.docx 内 容 。 


I 


我 时 涛 人 
XA1711 HTML5+CSS3 王者 归来 
17-5-2 插入 表格 列 


可 以 使 用 add row( ) 插入 表格 列 。 
程序 实例 ch17_10.py : 重新 设计 ch17 9.py， 插 入 表格 列 和 输入 表格 列 数据 。 
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t# Ch17 16.py 
Import docx 


table = wdoc.add table(rows=2, cols=2) 
row = table.rows[8|] 
row.cells[0|].text = “书号 " 
row.cells[1]1.text = “我 的 甜 作 - 
9 row = table.rows[1|] 
10 “row.cells[6].text = “XA1L711- 
11 row.cells[1].text = “HTNML5+CS53 于 者 归来 ” 
12  # 增加 表格 列 和 输入 数据 
13 new row = table.add row()  # 增 加 表格 行 
14 new row.cells[6].text = "XA1774" 
15 new_row.cells[1].text = “python 于 者 归来 ” 
16 wdoc.savel( out17 10.docx ) 


1 
4 
本 
4 wdoc = docx.Document() 
b 
1 
8 


我 的 著作 


HTML5+CSS3 王者 归来 


XA1774 Python 王者 归来 


17-5-3 计算 表格 的 rows 和 cols 的 长 度 


可 以 使 用 len( ) 函数 计算 表格 的 rows 和 cols 的 长 度 。 
程序 实例 ch17_11.py : 计算 程序 实例 ch17_ 10.py 所 建 表格 的 rows 和 cols 的 长 度 。 


1 # chl17 11.py 

2 Import docx 

3 

4 wdoc = docx.Document() 

5 table = wdoc,add table(rows=2，, col1s=2) 
6 row = table.rows[0] 

7 row.cells[6].text = “县 " 

8 row.cells[1].text = “我 的 著作 - 

9 row = 七 able.rows[1| 


10 row.cells[8|].text =  XA1711- 

11 row.cells[1].text = “HTML5+CSS$S3 于 者 归来 " 

12 # 增加 表格 行 和 输入 数据 

13 new row = table.add row() # 增加 表格 行 
14 new row.cells[0].text = 'XA1774' 

15 new row.cells[1].text = “Python 王者 上 归来” 


16 print('rows =“，len(table.rows)) # 计算 和 打印 rows 
17 print('cols = ", len(table,columns)) # 计算 和 JEjcols 
RESTART: D:/Python/chl7/chl7_l1l1 .py 
IOWS = 3 | 
Icols = 2 | 
>>> | 


17-5-4 ”打印 表格 内 容 


可 以 使 用 双 层 循环 打印 表格 内 容 ， 细 节 可 参考 下 列 实例 ch17 12 py 第 17 至 19 行 。 
程序 实例 ch17_12.py : 打印 ch17 10.py 所 建 的 表格 内 容 。 


Python 王者 归来 


# ch17 12 .py 
import docx 


table = wdoc.add table(rows=2, cols=2) 
row = table.rows[0] 
row.cells[6].text = “书号 
row.cells[1].text = “我 的 获 作 ” 
9 row = table.rows[1]| 
19 row.cells[96|].text = “XA1711- 
11 row.cells[1].text = “HTMLS54#CSS3 于 者 归来 " 
12 # 增加 表格 行 和 输入 数据 
13 new row = table.add row() # 增加 表格 行 
14 new row.cel1s[6].text = "XA1774' 
15 new row.cells[1].text = “Python 于 者 上 归来， 
16 ”# 双 层 循环 打印 表格 
17 for row in table.rows: 
18 for cell in row.cells: 
19 print(cell.text) 


1 
2 
3 
4 wdoc = docx.Document() 
> 
6 
/ 
Y 


一 


| 执行 结果 


书号 
| 我 的 着 作 
XA1711 
HIMLS+CSS3 王 者 党 来 
| AAL N14 
|Python 王 者 妆 来 


|>>> 


17-5-5 表格 的 样式 


先前 所 打印 的 表格 没有 框 线 ， 可 以 使 用 table.style 设 定 框 线 。 
程序 实例 ch17_13.py : 使 用 框 线 样式 “LightShading-Accent1” 设 定 程序 ch17 10.py 所 建立 的 表格 。 


# ch17 13.py 
Import docx 


table = wdoc.add table(rows=2,，, cols=2) 
row = table.rows[0]| 
row.cells[8].text = “书号 " 
row.cells[1].text = “我 的 著作 ”" 
9 row = table.rows[1] 
10 row.cells[98|].text = "XAl1711" 
11 row.cells[1].text = “HTML5+CSS3 于 者 归来 " 
12  ## 增加 表格 行 和 输入 数据 
13 new row = table.add row() # 增加 表格 行 
14 new row.cells[@6].text =  XA1774 
15 new row.cells[1].text = “Python 王者 上 归来- 
16 table.style = “ Lightshading-Accent1 # 设 定 表格 样式 
17 wdoc.savel(l 'out1l7 13.docx  ) 


1 
2 
吉 
4 wdoc = docx.Document() 
5 
b 
/ 
8 


上 EE 起 濡 ” 这 个 程序 执行 时 有 Warning 信息 ， 可 以 不 必 理 会 ， 下 列 是 out17 13.docx 内 容 。 


导 我 的 著作 
XA1711 HTML5+CSS3 王者 归来 


XA1774 Python 王者 归来 

如 果 打 开 表 格 样式 表单 将 鼠标 光标 移 公 样式 表单 ， 可 以 看 到 各 个 样式 表单 名 称 ， 不 过 目前 笔 
者 写 此 书 时 的 python-docx 0.86 版 本 尚未 文 持 中 文 样式 表单 。 上 述 第 16 行 是 设 定 表 格 的 样式 ， 
LightShading 是 浅 色 底 纹 ，Accentl 是 辅 色 1， 若 是 调整 为 Accent2，……: ， Accent6 将 有 不 同 的 结果 。 
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Paragraph 样式 


Paragraph 样式 就 是 所 谓 的 段落 样式 , 下 列 是 常见 的 Word 样式 内 容 。 


Normal( 正文 ) BodyText ( 本 文 ) ListNumber ( 列表 号 码 2， 3) 

Cpation( 书 名 ) Heading (标题 1 … 9) ListBullet (项 目 从 号 2， 3) 

Title( 标题 ) List( 清单 2，3) ListParagraph( 清单 段落 ) 

上 述 list、listBullet、ListNumber 如 果 是 编号 1 可 以 省 略 编 号 ， 如 果 是 编号 2 和 3 则 可 以 标明 。 
Heading 则 是 由 Headingl1、…*… 、Heading9 所 组 成 。 我 们 在 插入 段落 时 ， 可 以 在 add paragraph( ) 方 


法 内 增加 第 2 个 参数 “style= 样式 名 称 ” 这 样 就 可 以 在 插入 段落 同时 设 定 段落 的 样式 ， 可 参考 下 列 
程序 第 5 行 。 
程序 实例 ch17_14.py : 建立 段落 时 ， 同 时 设 定 段落 的 样式 。 


1 提 chl17 14.py 

2 import docx 

3 

4 wdoc = docx.Document() 

5 wdoc.add paragraph( 明志 科 太 '"，style='"ListNumber") # ListNumber 

6 wdoc.add paragraph( 长 庚 科 大 ，style= ListNumber ) # ListNumber 

7 wdoc.add paragraph( 长庚 大 学 " ，style= ListNumber ) # ListNumber 
wdoc .add paragraph(' 明 志 科 大 '"，style='ListBulljet") # ListBullet 

9 wdoc.add paragraph( 长 庚 科 大 ，style= ListBullet ) # ListBullet 

18 ”wdoc,add_paragraph(k 长 庚 大 学 ，style= ListBullet ) # ListBullet 


11 wdoc.savel( Out17 14.docx') 


2 执行 时 会 有 Warning 消息 。 


L 


1， 亲 志 科大 
2， 长 诬 科 二 
3. 发 庚 太 学 


。 ”明志 科大 
。 长庚 科大 
e。 ”长庚 大 字 


sy Run 的 样式 


Run 的 样式 重点 就 是 设 定 Run 的 文字 (text) 属性 ， 下 列 是 常见 的 属性 。 

bold( 粗 体 ) ijtalic( 笠 体 ) underline (下 回 线 ) strike( 删除 线 ) 

当 我 们 建立 一 个 Run 对 象 时 ， 会 回 传 Run 对 象 ， 此 时 大 将 此 对 象 的 样式 设 为 True， 相 当 于 可 以 
建立 该 Run 对 象 的 样式 。 整 个 细节 读者 可 以 参考 第 4-7 行 。 
程序 实例 ch17_15.py : 建立 Run 内容， 然后 设 定 此 内 容 的 属性 为 粗 体 (bold) 与 斜体 (italic) 的 应 用 。 


# Ch17 15 .py 
import docx 


1 
2 
3 
4 wdoc = docx.Document() 
5 
1 


ptr = wdoc.add paragraph( 我 是 第 1 向 落 ”) # 回 ] 传 ptr 段 落 对 象 
6 runl = ptr.add_ run 我 是 粗 体 -) # 将 run 加 入 ptr 有 段落 对 但 
runl.bold = True # 设 定 粗 体 
8 run2 = ptr.,add_run( ' 我 星 斜 体 ') # 将 run 加 入 ptr 段 落 对 象 
9 run2.italic = True # 似 定 立体 


19 wdoc.save(' out17 15.docx") 
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站 7。。 乱 电 第 1 段落 我 图 粗 体 乱 导 条 伏 


下 全 洒 综合 应 用 一 抢救 CIA 情报 员 


在 16-7-2 小 节 笔 者 有 介绍 这 个 范例 ， 当 时 文字 适用 msg 字符 串 方式 表示 ， 在 真实 的 应 用 中 所 有 
文件 此 是 以 Word 方式 表达 ， 这 一 市 将 用 读 取 Word 文件 方式 重新 设计 ch16 37.py。 
程序 实例 ch17_16.py : 重新 设计 ch16_37.py， 下 列 是 datal17_16.docx 的 内 容 。 


CIA Mark told CIA Linda that secret USB had given to CIA Peter. 


下 列 是 程序 内 容 。 
# Ch17 16.py 

import docx 

import re 


txt = docx.Document() 

pattern = r'CIA (\W)\Ww*' # 欲 搜 寻 CIA + 空 一 格 后 的 名 字 
newstr = r"\1***" # 新 字符 串 使 用 隐藏 文字 

txt .add paragraph(re.sub(pattern,newstr,wdoc.paragraphs[8].text)) 


1 
2 
3 
4 
5 Wdoc = docx.Document('datal7_ 16.docx') 
6 
1 
8 
9 
0 上 txt.save( out17 16.docx') 


\ bE 和 七 5 对 ”下 列 是 out17 16.docx 的 内 容 。 


0 
M”™* told L™*** that secret USB had given to P™™. 


更 多 有 关 Python-docx 的 用 法 ， 读 者 可 参考 下 列 Python 官方 网 页 。 
https://python-docx.readthedocs.10/en/latest/ 
习题 
1. 请 重新 设计 ch16 36.py， 将 第 4 行 的 msg 存 入 ex17 1.docx， 然 后 将 修改 结果 存 入 ex17 1 1.docx。 
2. 有 一 文本 葡 件 ef17 2:docx 内 容 如 下 3 


一 我 喜欢 看 小 龙 女 与 杨过 ， 不 仅 因为 小 龙 女 美丽 ， 杨 过 在 戏 中 所 扮演 的 角色 更 是 
让 我 喜欢 。 
我 最 喜欢 的 段 沙 是 小 龙 女 与 杨过 在 古 墓 生活 的 日 了 
请 读者 设计 搜寻 字符 串 小 龙 女 ， 杨 过 ， 同 时 列 出 这 个 字符 串 出 现 的 次 数 。 这 个 程序 应 该 采 角 交互 
式 设 计 ， 程 序 执行 时 要 求 输入 欲 搜寻 的 字符 串 ， 然 后 列 出 搜寻 结果 ， 接 看 询问 是 否 继续 搜寻 ， 是 
(或 Y) 则 继续 ， 否 @ 或 N) 则 结束 。 
3. 请 用 Python 设计 一 份 目 传 ， 内 容 可 以 自行 发 挥 。 
4. 请 建立 下 列表 格 ， 表 格 样式 可 以 目 行 设 定 。 


说 明 


group( ) 可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 ， 本 章 已 有 许多 实例 说 明 。 
可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 的 结束 位 置 。 


可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 的 起 始 位 置 。 


可 传 回 搜寻 到 的 字符 串 的 (起 始 , 结束 ) 位 置 。 


Wh 
I 


中 


i, i 


= ee 
”Sd 


= 


一 一 
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13=194 升 RDF 文件 

18-2 获得 PDF 文件 的 页 数 
18-3 读 取 PDF 页面 内 容 
18-4 检查 PDF 是 否 补 加密 
1 5 全 本 忆 DF 文件 

18-69 续 立 祈 时 PDF 文件 
18-7 PDF 页 面 的 旋转 
iI8 3m PDF XI 

18-9 处理 PDF 页 面 重 殴 
18-10 破解 密码 的 程序 设计 


PDF 文件 和 Word 文件 一 样 是 二 进 制 (binary) 文件 ， 所 以 处 理 起 来 步骤 会 多 一 点 ， 不 过 ， 读 
者 不 用 担心 ， 笔 者 将 以 实例 一 步 一 步 讲解 ， 相 信 读 完 本 章 读者 也 可 以 很 轻松 学 会 使 用 Python 处 理 
PDF 文件 。 

本 章 内 容 需 要 使 用 外 部 模块 PyPDF2， 下 载 此 模块 时 指令 如 下 : 


Bia neta PyePDEZ 


程序 导入 使 用 import 时 是 : 


import PyPDF2 


202 
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18-1 打开 PDF 文件 


我 们 可 以 使 用 open( ) 打开 PDF 文件 ， 语 法 如 下 : 
BEEO6] = wpend pdt le 5 “rh ) Traveling in the USA 
# “rb” 表 示 以 二 进 制 打 开 


cele 


| 
Si 


上 述 pdf file 是 要 打开 的 文件 ， 开 档 成 功 后 会 传 回 所 on 并 
打开 PDF 文件 的 文件 对 象 ， 在 上 述 语法 中 笔者 将 所 打开 = 二 
PDF 文件 的 文件 对 象 设 定 给 pdfobj， 未 来 就 用 pdfoObj 代表 
所 打开 的 PDF 文件 。 本 书 使 用 的 PDF 文件 traveLpdf 内 容 
有 3 页 ， 下 列 是 第 1 页 内 容 。 


下 融和 获得 PDF 文件 的 页 数 


0 oa 


打开 PDF 文件 成 功 后 ， 可 以 使 用 PdfFileReader( ) 方法 读 取 这 个 PDF 文件 ， 下 列 是 语法 内 容 : 
pdfRd = PyPDF2.PdfFileReader (pdfobj ) # 读 取 PDF 内 容 
上 述 会 将 所 读 取 的 内 容 放 在 pdfRd 对 象 变量 内 ， 这 个 对 象 变 量 内 含 numPages 属性 记录 此 PDF 
文件 的 页 数 。 
程序 实例 ch18_1.py : 计算 travel.pdf 的 页 数 ， 这 个 文件 在 ch18 文件 夹 内 。 


1 # chi8 1.py 


fe 和 和 和 
2 import pyPDF2 执行 结 读者 可 检查 页 面 ， 这 个 PDF 文 
3 下 
4 fn = travel.pdf- # 设 定 欲 访 取 的 PDF 们 件 的 确 是 3 页 。 
5 pdfobj = open(fn，rb ) # 以 二 进 制 方式 打开 一 一 RESTART: D:\Python\chl8\ch18_1.py : 
6 pdfRd = PyPDF2.PdfFileReader(pdf0bj) PDF 页 数 是 = 3 
7 print("PDF 页 数 星 = "“，pdfRd.numpages ) > 


:二 s 读 取 PDF 页 面 内 容 


使 用 PdfFileReader( ) 方法 读 取 这 个 PDF 文件 后 ， 可 以 使 用 getPage(n) 取得 第 nm 页 的 PDF 内 
容 ， 如 下 所 示 : 
pdfContentob]j = pdfRd.getPage (n) # 读 取 第 n 页 内 容 


PDF 页 面 也 是 从 第 0 页 开始 计算 ， 页 面 内 容 被 读 入 pdftContentObj 对 象 后 ， 可 以 使 用 
extractText( ) 取得 该 页 的 字符 串 内 容 。 需 留意 ，PyPDF2 模块 对 于 读 取 英文 文件 ， 比 较 没有 障碍 ， 对 
于 中 文 内 容 会 出 现 乱 码 。 另 外 ，PyPDF2 无 法 读 取 图 表 或 表格 数据 。 
程序 实例 ch18 2.py : 读 取 travel.pdf 的 第 0 页 内 容 。 


# chi8 2.py 
import PyPDF2 


fn = ‘travel.pdf” 

pdfOobj = open(fn,'rb"') 

pdfRd = PyPDF2.PdfFfileReader(pdfObj) 
page0Obj = pdfRd .getpage(O) 

txt = page0b]j.extractText() 
print(txt) 


设 定 欲 读 取 的 PDF 文 人 

以 二 进 制 方式 打开 

借 取 PDF 六 件 

季 第 16 册 内容 正信 page0b] 
提取 页 面 内 容 


对 人 TB 
厅 非 厘 徘 厘 
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RESTART: D:\Python\chl8\chl8 2.py 


lraveling in the USA 
Jiin 
Kwel 
Hun 


号 

Rwel Travel Agency 
Traffic 

OIl 

the 

roa 


本 书 有 附 ch18 2 1.py 读 取 第 1 页 内 容 ，ch18 2 2.py 读 取 第 2 页 内 容 ， 由 这 2 页 的 读 取 结果 可 
以 发 现 PyPDF2 模块 对 于 含 中 文 的 PDF 文件 尚未 文 持 。 


检查 PDF 是 否 被 加 密 


初次 执行 “pdfRd = PyPDF2.PdfFileReader(pdfObj)” 之 后 ，pdfRd 对 象 会 有 isEncryted 属性 ， 如 
果 此 属性 是 True， 表 示 文 件 有 加 密 。 如 果 此 属性 是 False， 表 示 文 件 没有 加 密 。 
程序 实例 ch18_3.py : 检查 文件 是 否 加 密 ， 在 ch18 文件 夹 内 有 travel.pdf 和 encrypttravel.pdf 文件 ， 
本 程序 会 测试 这 2 个 文件 。 


1 # ch18 3.py 
import PyPDF2 


2 
3 
4 def encryptYorN(fn): 

5 ”检查 文件 是 否 加 密 

6 pdfobj = :openktfn， mb ') 

7 pdfRd = PyPDF2.PdfFileReader (pdfobj) 
9 


if pdfRd.isEncrypted: # 由 这 个 属性 判断 是 否 加 密 
9 print("%s 文件 有 加 密 ”% fn) 


18 else: 


11 rint{("%s a ma" % fn 一 — RESIARI: D:\Python\chls\chls 3.pY 
3 F ( 文件 漫 有 加 守 ) travel.pdf 文件 没有 旋 从 
13 encryptYorN('travel.pdf') lencrypttravel .pdf 文人 有 加 密 


14 encryptYorN( encrypttravel.pdf  ) | >>> 


下 : 歼 滞 解密 PDF 文件 


对 于 加 密 的 PDF 文件 ， 我 们 可 以 使 用 decrypt( ) 执行 解密 ， 如 果 解 密 成 功 decrypt( ) 会 传 回 1， 
如 果 失 败 则 传 回 0。 
程序 实例 ch18_4.py : 读 取 使 用 密码 “jiinkwei” 加 密 的 encrypttravel.pdf 文件 。 


# ch18 4.py 
import PyPDF2 


1 

2 

3 

4 pdfObj = open('encrypttravel.pdf','rb") 
5 pdfRd = PyPDF2. FdfFilIeReadentedfgty》 

6 if pdfRd.decrypt("jiinkwel' ): 
7 

| 

9 

日 

1 


# 向 查获 名 是 否 正 确 
page0bj = pdfRd .getpage(O) # 窗 人 的 正确 则 谋取 第 8 由 
txt = pageObj.extractText() 
print(txt) 
1 else: 
1 print(' 解 密 失 败 ') 答 六 KE 二 执行 结果 可 以 参考 ch18 2.py。 


203 


204 


Python 王者 归来 


在 chl8 文件 夹 有 chl18 4 1.py 文件 ， 这 个 文件 第 6 行 ， 笔 者 故意 将 密码 写 错 ， 将 印 出 “解密 失 
败 ” 的 信息 ， 读 者 可 以 试 着 执行 体会 结果 。 读 者 需 留意 的 是 使 用 decrypt( ) 解密 时 ， 是 解 pdfRd 对 象 
的 密码 不 是 整 份 PDF， 未 来 如 果 其 他 程序 要 使 用 这 个 PDF， 仍 须 执行 解密 才 可 阅读 使 用 。 


建立 新 的 PDF 文件 


目前 PyPDF2 模块 只 能 将 其 他 的 PDF 页 面 转 存 成 PDF 文件 ， 还 无 法 将 Word、PowerPoint 等 文 
件 转 成 PDF 文件 。 它 的 基本 流程 如 下 : 
(1) 建立 一 个 PdfWr 对 象 ( 名称 可 以 自 取 )， 未 来 写 入 用 。 
2) 将 已 有 pdfRd 对 象 一 次 一 页 复制 到 pdfWr 对 象 。 
(3) 使 用 write( ) 方法 将 pdfWriter 对 象 写 入 PDF 文件 。 

一 次 一 页 PDF 的 复制 可 以 使 用 addPage( )， 细 节 可 参考 ch18 5.pdf 第 7 和 8 行 。 最 后 使 用 
write( ) 将 pdfWr 写 入 文件 可 参考 第 10 和 11 行 。 
程序 实例 ch18 5.py : 将 travel.pdf 的 第 一 页 复制 到 outl8 5.pdf。 


1 # cnl8 5.py 


2 import PyPDF2 

3 

4 pdfobj = open('travel.pdf','rb") 

5 pdfRd = PyPDF2.pdfFileReader(pdfob] ) 

b 

7 pdfWr = PyPDF2.PdfFileWriter() # 新 的 PDF 对 象 

8 pdfWr.addPage(pdfRd.getPage(8)) # 将 第 9 页 放 人 新 的 PDF 对 象 
9 

10 pdfOutFile = open('out18 5.pdf"， "wb ') 坟 开 司 二 进 制 文件 供 写 大 
11 pdfWr.write(pdfOutFile) # 执行 写 和 人 


12 pdfOutFile.close() 


JE 程序 执行 后 在 ch18 文件 夹 可 以 看 到 out18 5.pdf 文件 。 
如 果 要 执行 整个 PDF 文件 的 复制 ， 可 以 将 上 述 第 8 行 改 成 for 循环， 就 可 以 一 次 一 页 执行 文件 的 复制 。 
程序 实例 ch18_6.py : 将 travel.pdf 复制 至 out18 6.pdf。 


# chl8 6.py 
import PyPDF2 


1 

2 

3 

4 pdfobj = open('travel.pdf','rb") 

5 pdfRd = PyPDF2.PdfFileReader(pdfOb]j) 
6 

7 


pdfwr = PyPDF2.PdfFileWriter() # 新 的 PDF 对 象 
for pageNum in range(pdfRd ,numpages): 
9 pdfwr .addpage(pdfRd .getpage(pageNum)) 六 一 次 将 一 责 放 人 新 的 PDF 对 象 
1 日 
11 pdfOutFile = open('out18 6.pdf", "wb ) # 开 居 二 进 制 文 件 供 写 入 
12 pdfWr.write(pdfOutFile) # 执行 与 入 


13 pdfOutFile.close() 


执行 结果 ”你 可 以 在 ch18 文件 夹 看 到 out18 6.pdf， 内 容 与 travel.pdf 相同 。 


PDF 页 面 的 旋转 


在 浏览 PDF 文件 时 ， 可 以 旋转 PDF 页 面 。rotateClockwise() 可 以 执行 页 面 顺 时 针 旋 转 ， 
rotateCounterClockwise( ) 可 以 执行 逆 时 针 旋 转 。 在 这 2 个 方法 内 可 以 传 入 90、180、270 度 执行 旋转 工作 。 
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程序 实例 ch18_7.py : 将 travelpdf 的 第 0 页 旋转 90 度 ， 然 后 存 入 out1l8 7.pdf。 


划 Ch18 7.py 
import PyPDF2 


EL 

2 

3 

4 pdfobj = open('travel.pdf','"'rb") 

5 pdfRd = PyPDF2.PdfFileReader(pdfOb]j) 
6 

8 


pdfWr = PyPDF2.pdfFilewWriter( ) # 新 的 PDF 对 象 
pageR = pdfRd .getpagelte) # 原始 第 6 页 
9 pageR = pageR.rotateClockwise(961) # 第 6 页 旋转 96 度 
196 pdfWr.addPage(pageR) # 将 旋转 后 的 第 6 页 放 和 人 新 的 PDF 对 象 


12 pdfOutFile = Open( Out18 7.pdf ， "wb ) 
13 pdfWr.write(pdfOutFile) 
14 pdfOutFile.close() 


在 


开 居 二 进 制 文件 供 写 入 
执行 写 入 


村 


| 执行 特 果 这 个 程序 会 建立 out18 7.pdf， 下 列 是 第 0 页 内 容 。 


Traveling in the USA 


Welecrre bo Parrow) 


Traffic oN the road ii 
Famous scenic area 
i 


i 


18-8 2 加 窜 PDF 文件 


若是 想 要 将 PDF 文件 加 密 ， 可 以 在 将 pdfWr 对 象 正式 使 用 write( ) 方法 写 入 前 调用 encrypt( ) 执 
行 ， 加 密 的 密码 当 作 参 数 放 在 encrypt( ) 方法 内 。 
程序 实例 ch18 8.py : 将 travel.pdf 文件 加 密 储 存在 output.pdf 内 ， 密 码 是 deepstone。 


# Ch18 8.py 
import PyPDF2 


1 
2 
， 
4 pdfobj = Dpen( travel.pdf ，rb ) 

5 pdfRd = PyPDF2.PdfFfileReader(pdfOb]j) 
6 

7 

8 


pdfWr = PyPDF2.PdfFileWriter() # 新 的 PDF 对 象 
for pageNum in range(pdfRd.numPages): 
9 pdfwr ,addpage(pdfRd .getpage(pageNum))  # 一 次 将 一 页 放 人 新 的 PDF 对 稍 
1 日 
11 pdfwWr .encrypt( ' deepstone ) # 执行 加 之 
12 encryptpdf = open( output.pdf", 'wb") # 开 民 二进制 文件 供 写 入 
13 “pdfwr .write(encryptpdf ) # 执行 写 人 


14 encryptPpdf,.closel() 


于 夺 引 执行 打开 outputpdf 后 将 看 到 要 求 输入 密码 的 窗口 。 
输入 密 个 以 打开 此 文件 


output. pf 


一 
"EE 
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上 述 程序 的 关键 是 第 11 行 ， 先 对 pdfWr 对 象 加 密 ， 加 密 完 成 后 ， 第 13 行 再 将 pdfWr 对 和 象 写 入 
新 打开 的 二 进 制 文件 对 象 encryptPdf， 最 后 关闭 此 文件 。 


下 村 洒 处 理 PDF 页 面 重要 


有 2 个 PDF 文件 分 别 是 sse.pdf 和 secretpdf， 内 容 如 下 左边 两 图 : 
sse.pdf 是 一 般 的 PDF 文件 ，secretpdf 是 含水 印 的 PDF 文件 ， 所 谓 的 页 面 重 登 ， 就 是 将 2 个 
PDF 页 面 组 合 。 如 右 下 图 所 示 。 


silicon Stone Educathon 
illeorn Stone Education 


ln Tera DLE, ml LL ETERS COE Te 9 bt Wr Pe BF 
Hemi J i a a re i re i baie es a a Li i 1 i 


Tr EIna, Teer mt ls hs pp 


| 
要 完成 这 个 工作 ， 步 又 如 下 ， 下 列 是 用 程序 实例 ch18_9.py 为 例 说 明 : 


(1) 打开 一 般 PDF 文件 ， 然 后 将 页 面 内 容 放 入 ssePage 对 象 (4-6 行 )。 
(2 打开 一 般 水 印 文 件 ， 然 后 将 页 面 内 容 放 入 secretPage 对 象 (8-10 行 )。 
(3) 使 用 下 列 指令 执行 重 登 。 
ssePage.merge (secretPage) t# 重 又 结果 放 在 ssePage 对 [12 行 1 
(4 打开 新 的 对 象 pdfWr， 将 ssePage 结果 存 入 新 对 象 pdfWr(14-15 行 )。 
(5) 打开 新 的 文件 out18 9.pdf， 此 文件 对 象 名 称 是 mergePdf(17 行 )。 
(6) 将 pdfWr 写 入 mergePdff18 行 )。 
程序 实例 ch18 9.py : sse.Pdf 文件 与 secret.pdf 文件 合并 ， 同 时 将 结果 存 入 out18 9.pdf。 
ns bi 
pdfsSE = open('sse.pdf','rb'") # 开 居 一 般 pdf 文 件 
5 pdfRdsSE = pyPDF2.PpdfFileReader(pdfSSE) 
6 ssepage = pdfRdsSE.getPpage(®) 
. pdfSecret = open('secret,pdf', 'rb') # 开 居 水印 pdf 文件 
9 pdfRdSecret = PyPDF2.PdfFfileReader(pdfSecret) 


10 secretPpage = pdfRdSecret,getPpage(0) 


11 

12 ssePage.mergePage(lsecretPpage) # 执行 重 秋 合并 

13 

14 pdfWr = PyPDF2.PdfFileWriter() # 新 的 PDF 对 象 

15 pdfWr.addpage(ssePage) # 将 生 况 页 放 人 新 的 PDF 对 象 
16 

17 mergePdf = Open(t out1l18 9,pdf ， ‘'wb") # 开 居 二 进 制 文件 供 写 人 

18 pdfWr.write(mereePdf) # 执行 写 入 


19 mergePdf.closel() 


量 ;FE2E 对 打开 out18 9.py 后 可 以 得 到 本 节 解 说 的 文件 。 
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破解 密码 的 程序 设计 


有 时 候 目 己 设计 了 一 个 PDF， 但 是 怎 记 了 密 公 怎么 办 ? 其实 Python 的 功能 可 以 让 我 们 设计 破解 
密码 程序 ， 先 从 简单 开始 吧 ! 


破解 3 位 数字 的 密码 


如 果 密 人 码 是 由 3 个 阿拉 伯 数 学 组 成 ， 表 示 有 3 个 位 数 ， 每 个 位 数 是 由 0-1 所 组 成 ， 读 者 可 以 使 
用 下 列 方式 设计 密码 。 
程序 实例 ch18_10.py : 破解 3 位 数字 的 密码 ， 程 序 的 密码 是 在 第 3 行 设 定 ， 程 序 执行 过 程 会 将 所 
测试 失败 的 密码 不 断 打 印 出 来 直到 找到 密码 ， 此 时 会 列 出 Bingo! 字符 串 。 为 了 让 读者 明白 工作 原 
理 ， 所 以 一 个 密码 用 一 行 输出 ， 在 真实 工作 中 可 以 不 用 如 此 ， 密 码 间 空 一 格 即 可 ， 不 输出 测试 密码 


也 不 好 ， 因 为 无 法 知道 测试 密码 的 进度 。 
未 找 


# Ch18 18.py 
当 


第 一 位 数 


wu 捕 


过 

3 secretcode = “898 

4 codeNotFound = True 

5 for il in range(@, 10): 
6 

a 

8 


下 
## 
挫 
if codeNotFound: # 检查 是 否 找到 没有 找到 才 会 往 下 执行 S80 
for i2 jin range(98, 10): # 第 二 位 数 S51 
if codeNotFound: # 检查 是 否 找 到 没有 找到 才 会 往 下 执行 B82 
9 for i3 in range{(@, 10): # 第 二 位 半 833 
16 code = str(i1l) + str(i2) + str(i3) # 组 成 密码 | B84 
11 If code == secretcode: # 上 绪 对 雄 公 R95 
12 print( Bingol ", code) RG6 
13 codeNotFound = False # 注 明 已 经 疆 对 成 功 | 
14 break Bi 1g01 8% 
15 else: Ee 
16 print(code) # 打印 无 效 码 >>> 


如 果 密 码 位 数 比 较 多 ， 只 要 第 9 行 下 面 增加 循环 数 即 可 。 读 者 可 能 会 想 密 码 一 般 是 由 英文 字母 
组 成 ， 其 实用 英文 字母 也 可 以 ， 只 不 过 是 增加 一 些 转换 上 的 问题 。 
程序 实例 ch18_11.py : 设 定 密码 位 数 有 3 位 ， 是 由 纯 英 文字 母 大 写 所 组 成 。 


1 共 chl8 11-By 

z 

3 secretcode = “DAY- 车 了 设 定 密 的 

4 codeNotFound = True # 阅 未 找到 | 恩 码 为 True 

5 for il in range(1, 27): 站 第 一 位 Es 

加 IT codeNotFound; # 检 井 是 否 找 到 没有 找到 才 会 往 下 执行 
for i? in ranpe(1, 27): 

8 if codeNotFound: 1: 检查 是 否 找 到 没有 找到 才 会 往 下 执行 
9 tor i3 in rangetl, 27): 划 第 二 位 当 

1 code = chr(il+64) + chr(i24+64) + chr(i3+64) # 组 成 密 色 

11 it code == secretcode: 共 比 对 岁 人 的 

12 print('Bingo!", code) 

13 codeNotFound = False # 注 明 已 经 比 对 成 功 

]4 break 

15 else: 

16 print(code, end=" ') 划 考 [ 外 无效 码 


COE COF COG COH COI COJ COR COL CO CON CO0 COP COU COR COS COT COU COV COW COX 
COF CU CPA -CPB CPC CPD CPE LE CPG CPH CRI CPI GE CPE CPM CEN CPO CPP CU CPR 
Cps CPT CPU CPY CPW CPA CPY CE COA COB COC GD OOFE COF Guo COH COL CU CORE COL 
LUM CON CO Ds a 国人 a SS es Ee LUA COY COZ CRA CRB CRC CRD CRE CRF 
CRG CRH CRI CR Q CRR CRS CRT CRU CRV CRW CREX CRY CRZ 
CSA CSB CSC CSD CSE CSF CS6 CS ESI CST GSK CSL CSM CSN CSO CSP CSQ CSR CSS CST 
CSU CSY CSW CS CSY CSZ CIA CIB CIC CID CIE CIF CTG CIH CII CT CIR CIL CIN CIN 
CID CIP CIQ CIR CIS CIT CIU CIV CIW CIX CIY CTZ CUA CUB CUC CUD CUE CUF CUG CUH 
LUL CUJ CUK CUL CUM CUN CUO CUP CUQ CUR LU CUT CUU CUY CUW CU CUY CUe CYA CYB 
CYE GYD CYE LE CYG CYH CYLE CY CYE GYE CYM CYN CYD CYP LVU GYR CVs CYL CY CYY 
CYW CYA CYY CYZ CWA CWB CWC CWD CWE CWE CWG CWH CWI CW CWE CWL CYM CHN CWO CWP 
CWO CWR CWS CWT CWU CWVY CWW CWAX CWY CWZ CRA CAB CRC CAD CAE CXF CAG CAH CAl CAI 
CAK CAL CEM CAN CO CHAP CHO CR CAS CAT CRU CHVY CRW CHK CRY CHRZ CYA CYB CYC CYD 
CIE CYE .CYG CYH.O CE OIE CYE CYN CIN CIO OP CID CYR CS CYT CU CYY CIVY -CIF 
CY Cie CA CB GAC CED CaE CHE Co CA CEL Ca CA EL CA CN CD C2P CA Ce 
CaS Ce CA CGAY CAW CAR LT Cet DAA DAB DAC DAD DAE DAF DAl DAH DAT DA] DAE DAL 
DAM DAN DAD DAP DAQ DAR DAs DAL DAU DAV DAW DAx Bingo! DAY 

A 
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由 于 有 26 个 英文 字母， 所 以 所 有 循环 均 是 执行 26 圈 ，range(1, 26)， 由 于 字母 A 的 Unicode 是 
65， 所 以 11(i2 或 3 也 是 ) 值 加 上 64 就 会 是 相对 应 的 英文 字母 ， 这 个 程序 会 执行 所 有 可 能 的 比 对 。 

其 实 上 述 程序 可 以 扩充 到 密码 由 大 小 写 英 文字 以 及 数字 所 组 成 ， 只 是 所 花 的 时 间 会 比较 久 ， 程 
序 运行 期 间 所 花 的 只 是 CPU 时 间 。 读 到 这 里 各 位 应 可 以 体会 目前 几乎 所 有 银行 进入 网 络 银行 需要 
有 验证 码 ， 这 是 做 双重 保险 ， 同 时 无 法 由 机 器 人 操作 。 但 是 最 终 建议 是 不 论 在 哪 一 种 场合 设 定 密码 
时 ， 尽 量 由 类 文字 母 大 小 与 与 数字 组 成 ， 比 较 安 全 。 


习题 
1. PDF 文件 复制 的 应 用 ， 请 输入 来 源 文件 和 目标 文件 ， 这 个 程序 会 将 来 源 文件 的 PDF 文件 复制 到 目 


标 文 件 。 来 源 文件 请 使 用 travel.pdf， 目 标 文件 的 档 名 是 ex18_1.pdf。 

2. 请 将 2 个 PDF 文件 合并 成 一 个 PDF 文件 ， 其 中 一 个 主要 PDF 文件 是 你 的 自传， 必须 有 3 页。 为 
一 个 文件 是 水 印 PDF 文件 ， 只 有 一 页 ， 水 印 放 的 是 你 的 相片 ， 所 以 合并 后 的 PDF 文件 将 是 一 个 
含有 水 印 的 目 传 。 

3. 请 搜寻 travel.pdf 文件 ， 将 含有 Traffic 的 PDF 页 面 筛 选 出 来 ， 然 后 将 结果 存 入 新 的 PDF 文件 内 。 

4. 将 travelpdf 文件 的 PDF 页 面 颠倒 顺序 重新 排列 。 

5. 请 利用 14 章 介绍 的 os.walk( ) 功能 搜寻 本 章 文件 夹 所 有 的 PDF 文件 ， 然 后 将 所 有 文件 PDF 文件 
加 密 ， 密 人 码 是 “python”， 同 时 以 “_encry.ptf” 为 后 置 档 名 。 

6. 请 将 程序 ch18 10.py 扩充 为 8 位 数字 的 暴力 密码 破解 程序 ， 用 899998 当 作 密码 测试 。 

. 请 将 程序 ch18 11.py 扩充 为 5 位 数字 的 暴力 密码 破解 程序 ， 用 DFXVY 当 作 密码 测试 。 

. 请 将 程序 ch18 11.py 扩充 为 5 位 数字 的 、 每 一 位 是 由 大 写 英 文字 加 上 0-9 数字 所 组 成 的 暴力 密码 

破解 程序 ， 用 DF01Y 当 作 密码 测试 。 

. 请 破解 本 文件 夹 的 ex10_9.pdf 文件 ， 这 个 密码 是 由 5 个 英文 小 写 所 组 成 。 


GO ~] 


‘OD 


使 用 Python 处 理 Excel 文件 


本 章 摘要 

19-1 认识 Excel 窗口 

19-2 读 取 Excel 文件 

19-3 写 入 Excel 文件 

19-4 ” 设 定 时 元 格 的 字体 

19-5 数学 公式 的 使 用 

19-6 ” 设 定 里 元 格 的 高 度 和 蜗 度 
19-7 日 元 格 对 齐 万 式 

19-8 合并 与 取消 合并 单元 格 
19-9 建立 图 表 


Excel 是 电子 表格 软件 ， 主 要 是 做 数据 的 统计 与 分 机 。 有 时 候 我 们 可 能 会 需要 从 数 百 或 更 多 电 
子 表 格 中 依 条 件 复制 一 些 数据 到 其 他 表格 ， 或 是 从 数 百 或 更 多 数据 表 中 搜寻 符合 特定 条 件 的 数据 
等 ， 这 些 皆 是 符合 使 用 Python 处 理 的 条 件 。 有 关 Microsoft Excel 的 更 多 使 用 知识 可 参考 笔者 所 著 
《看 图 例 学 Excel 2016》 佳 对 信息 发 行 。 

本 章 内 容 需 要 使 用 外 部 模块 openpyxl， 读 者 可 参考 附录 B 下 载 此 模块 ， 下 载 时 指令 是 : 


pip install openpyxl 
程序 导入 方法 如 下 : 


import openpyxl 
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fA 认识 Excel 窗口 


下 列 是 Microsoft Excel 窗口 。 


| } 


围 中 加 加 = 一 一 一 一 + 100% 


Microsoft Excel 文件 的 扩展 名 是 xlsx， 下 列 是 一 些 基 本 名 词 。 

工作 籍 (workbook) : Excel 的 文件 又 称 工作 筹 。 

工作 表 (worksheet) : 一 个 工作 短 由 不 同 数量 的 工作 表 组 成 ， 奋 以 上 图 为 例 ， 是 由 2020Q1、 
2020Q2、2020Q3 等 3 个 工作 表 所 组 成 ， 其 中 2020Q1 谨 色 是 白色 ， 表 示 这 是 当前 工作 表 (active 


sheet) 。 
栏 (column) : 工作 表 的 栏 名 称 是 A、B、…… 
行 (row) : 工作 表 的 行 名称 是 1、2、…… 国人 有 时 将 row 翻译 为 列 。 


单元 格 (cell) : 工作 表 内 的 每 一 个 格子 称 单 元 格 ， 用 ( 栏 名 , 行 名 ) 代表 。 


I 读 取 EXcel 文件 


在 本 书 ch19 文件 夹 有 sales.xlsx， 本 节 主 要 以 此 文件 为 实例 解说 。 
19-2-1 打开 文件 


当 我 们 导入 openpyxl 模块 后 ， 可 以 使 用 openpyxl.load workbook( ) 方法 打开 Excel 文件 ， 然 
后 可 以 回 传 Excel 文件 对 象 ， 本 章 将 用 wb 变量 代表 workbook 文件 对 象 ， 当 然 恋 者 也 可 以 使 用 其 
他 名 称 。 
程序 实例 ch19_1.py : 打开 sales.xlsx 文件 ， 然 后 列 出 回 传 Excel 文件 对 象 的 文件 类 型 。 


1 # cn19 1.py 
2 import openpyxl 


wb = openpyx1.1load_ workbook(fn) t# Wb 旺 Excel1 葡 件 对 象 


2 

3 

4 fn = 'sales.xlsx’ 
5 

6 print(type(wb)) 


<Class et workbook. ied epi > 
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19-2-2 取得 工作 表 worksheet 名 称 


可 以 使 用 get _ sheet names( ) 取得 所 打开 工作 短文 件 的 所 有 工作 表 ， 工 作 表 将 以 列表 数据 类 型 回 
传 。get active_sheet( ) 可 以 取得 当前 工作 表 的 名 称 ， 注 意 ， 这 里 所 指 的 当前 工作 表 是 打开 文件 后 目 
动 显示 的 工作 表 名 称 。 本 章 将 用 ws 变量 代表 worksheet 文件 对 象 ， 当 然 读 者 也 可 以 使 用 其 他 名 称 。 
程序 实例 ch19_2.py : 列 出 sales.xlsx 文件 所 有 的 工作 表 和 当前 工作 表 的 名 称 。 


1 # chl9 2.py 

2 import openpyx]l 

3 

4 fn = ‘sales.xlsx 

5 Wb = openpyxl.load workbook(fn) # wb 是 Excel] 六 件 对 亿 
6 allsheets = wb.get sheet names() # 所 有 工作 表 对 象 

7 print( "所 有 工作 表 = "，allsheets) 

9 

9 ws = wb.get active sheet() # Ws 旦 当前 丁 作 表 对 象 
18 ”print( 目前 工作 表 = “，ws) 


| 主音 工作 过 ss i re 02003' ] 
当前 工作 家 = <Worksheet "202001"> 
Dy 


对 于 当前 工作 表 对 象 而 言 ， 此 例 是 ws， 可 以 使 用 title 属性 列 出 实际 内 容 。 
呈 序 实例 ch19 3.py : 重新 设计 ch19 2.py， 将 title 属性 应 用 在 ws 对 象 。 


程 
1 # chi9 3.py 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


import openpyxl 
fn = "sales,.xlsx' 
wb = Openpyxl1.1oad workbook(fn) 


ws = WwWb,get active sheet() 


print(" 当 前 工作 表 = "，ws .title) 


2 | 一 一 一 RESTART: D:\Python\chl9\chl9 3.p9Y rr ee CECEEEESCEEECTCEEEETEESSETS 
执行 结果 ] 当 前 工作 表 = 202001 


19-2-3 设 定 当前 工作 的 工作 表 


使 用 Python 操作 Excel 文件 时 ， 可 能 需 随 时 更 改 当 前 工作 表 ， 可 以 使 用 get_sheet_by_name( )， 
然后 将 要 设 为 当前 工作 表 的 名 称 当 做 这 个 方法 的 参数 。 
程序 实例 ch19_4.py : 更 改 当 前 工作 表 为 2020Q3。 


1 # chl19 4.py 
import OpenpyxJ] 


wb = Dpenpyx1l1.1oad workbook(fn) 
ws = Wb.get sheet by_name( 292003  ) # 设 定 当前 工作 表 


2 

3 

4 fn = "sales.xlsx' 

5 

6 

7 print(" 当 前 十 作 表 = "，ws.title) 


Ne | 二 一 -一 一 一 一 -一 一 一 = RESTART; D;/Python/chl9/chl9_4.py = 一 -一 一 一 一 一 一 一 
执行 结果 EE = 202003 
| >>> 


其 实 我 们 可 以 将 上 述 activeSheet 当 作 是 当前 工作 表 对 象 。 


19-2-4 取得 工作 表 内 容 
在 上 一 小 节 的 程序 中 我 们 有 了 当前 工作 表 对 象 ws， 我 们 可 以 用 下 列 方式 取得 单元 格 内容 。 


ws[“ 柱 行 ”] .value # 栏 是 A，B,，……: 。 和 明寺 及， esa 


pA 
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程序 实例 ch19_5.py : 列 出 一 系列 不 同位 置 的 单元 格 内 容 。 


1 # ch19 5.py 

2 import openpyx]l 

3 

4 fn = 'sales.xlsx' 

5 wb = openpyxl.1load workbook(fn) 

6 ws = wb.get sheet by name( 202001  ) # 当 章 本 作 表 2020601 
7 print(" 单 元 格 Al = "，ws[ "AL1' ].value) # Al 
8 print(" 单 元 格 A2 = ",， ws['A2' ] .valuye) # A2 
9 print(" 单 元 格 B2 = ", ws['B2'] .value) # B2 
18 print(" 单 元 格 B3 = “，ws['83'] .value) # B3 
11 print(" 单 元 格 C5 = "，WSs[ "C5'  ] .Value) # 《5 


二 一 = RESTART: D:\Python\chi9\chl9 S$.py 一 一 -一 
执行 结果 = 铺 售 类 


4560 
6799 


上 述 对 于 ws[“ 栏 行 ”] 而 言 ， 除 了 可 以 使 用 value 属性 取得 单元 格 内 容 外 ， 也 可 以 使 用 row、 
column 或 coordinate 取得 单元 格 相 对 位 置信 息 。 
程序 实例 ch19_6.py : 列 出 单元 格 位 置信 息 。 


1 # ch19 6.py 

2 import openpyxl 

EE- 

4 fn = ‘sales,.Xxlsx 

5 wb = openpyx].1load workbook(fn) 

6 ws = wb.get sheet by name('2802801') # 当前 工作 表 28280Q1 

7 print(" 单 元 格 Al = "， ws['Al'].column, ws['Al’].row, ws['Al’'].coordinate) 
8 print(" 单 元 格 A2 = "，ws[ A2 ].column, ws['"A2'].row, ws['A2'].coordinate) 
9 print(" 单 元 格 B2 = "， ws['B2'].column, ws['B2' |].row, ws['B2'].coordinate) 
18 print(" 单 元 格 B3 = "，, ws['B3'].column, ws['B83'].row, ws['B3"'].coordinate) 
11 print(" 单 元 格 C5 = "，ws['C5'].column, ws['C5'].rows ws['C5'].coordinate) 


—— RESTART: D:\Python\ichl9\chl9 6.py 一 一- 一- 一 -一 


执行 结果 


Psi 


上 述 每 一 行 输 出 3 个 数据 ， 分 别 是 栏 (column)、 行 (row) 和 坐标 (coordinate)。 
19-2-5 取得 工作 表 内 容 的 栏 数 和 行 数 
对 于 当前 工作 表 对 象 (本 节 实 例 使 用 ws 当 变 量 ) 而 言 ，max column 和 max row 可 以 分 别传 回 


工作 表 内 容 的 栏 数 和 行 数 。 
程序 实例 ch19 7.py : 传 回 sales.xlsx 工作 短 2020Q1 工作 表 的 栏 数 和 行 数 。 


1 直 ch19 7.py 

2 import openpyx] 

3 

4 fn = 'sales.xlsx' 

5 Wb = Openpyx1l.1oad workbook(fn) 

6 ws = wb.get sheet by name('29286Q01') # 当前 工作 表 202001 
7 print(" 工 作 表 栏 数 = “，ws.max column) 

8 ”print(" 工 作 表 行 数 = "，ws .max_row) 


RESTART: D:\PythonichldNchly 了 .DY 


执行 结果 
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读者 可 以 将 上 述 执 行 结果 与 19-1 节 的 sales.xlsx 工作 表 作 比较 ， 就 可 以 知道 我 们 得 到 了 正确 的 
结果 了 。 


19-2-6 取得 单元 格 内 容 

上 述 我 们 使 用 “ws[“ 栏 列 ”].value” 取 得 单元 格 内 容 ， 我 们 也 可 以 使 用 cell( ) 方法 取得 单元 格 
内 容 ， 此 时 其 语法 格式 如 下 : 

ws .cell (column=N, row=M) # N 是 栏 编号 ，M 是 行 编号 


程序 实例 ch19 8.py : 列 出 第 5 行 的 内 容 。 


1 # ch1i9 8.py 

2 import openpyx] 

3 

4 fn = 'sales.xlsx' 

5 wb = openpyx].]load workbook(fn) 

6 ws = wb.get sheet by name(" 2082801") # 当前 十 作 表 28280Q1 
7 for i in range(1, ws.max column+1): # Column 做 索引 增值 

8 print(ws.cell(column=i, row=5).Vvalue, end=”“") # row=5， 率 引 不 变 
9 print() H 跳 行 打印 

19 print(ws['AS'].value) # 直 JEDAS 


=———————————————————— RESTART: D:\Eyvthonvchl9gvchl19 8.py 
本 8364 6799 T7842 =SUM(BS:DS) 


从 上 图 可 以 看 到 ws.cell(column=1, row=5).value 的 意义 与 ws.[ “AS”].value 意义 相同 。 上 述 E5 
单元 格 内 容 是 公式 ， 如 果 想 要 显示 值 ， 可 以 在 第 5 行 打开 工作 每 文件 时 ， 增 加 data_only=True 参数 。 
程序 实例 ch19_9.py : 重新 设计 ch19 8.py， 以 数值 显示 公式 ， 下 列 只 列 出 修改 部 分 。 


5 Wb = Openpyxl.1oad workbook(fn, data only=True) 


六 


一 一 一 有 
李连杰 8864 6799 7842 23505 
2 


如 果 想 要 取得 某 一 区 块 单元 格 空间 可 以 使 用 双 层 循环 的 观念 。 
程序 实例 ch19_10.py : 列 出 某 区 间 的 单元 格 数据 ， 这 个 程序 将 列 出 A4:E6 内 容 。 


# ch19 16.py 
import openpyxl 


] 
2 
3 
4 fn= 'sales.xlsx 

5 wb = openpyxl.]load workbook(fn, data only=True) 

6 ws = wb.get sheet by name( "202001  ) # 当前 工作 表 20260Q1 
7 for j in range(4,7): # row 做 索引 埠 值 

8 for i in range(1,6): # coLumn{ 故 索引 | 增值 
9 print("%5s™ % ws.cell(column=i, row=j).value, end=" ') 

9 print() # 换行 输出 


] 


——————————— 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\chl9\chl9 10.py —-=—-————--—-—------ 
魏 德 圣 3972 4014 3890 11876 

李 连 术 8864 6799 7842 23505 

成 祖 名 5797 4312 5500 15609 

> 


19-2-7 工作 表 对 象 ws 的 rows 和 columns 


当 建 立 工作 表 对 象 ws 成 功 后 ， 会 日 动产 生 下 列 数 据 产生 器 (generators) : 
ws . rows : 工作 表 数 据 产生 器 以 行 方 式 包 于 ， 每 一 行 用 一 个 Tuple 包 襄 。 


a 
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ws .columns : 工作 表 数 据 产生 器 以 栏 方式 包 于 ， 每 一 栏 用 一 个 Tuple 包 襄 。 
程序 实例 ch19 11.py : 列 出 ws.rows 和 ws.columns 的 数据 类 型 。 


1 # cnhi9 11.py 

2 import openpyxl 

3 

4 fn = 'sales.x]lsx' 

5 Wb = Openpyx1.1oad workbook(fn, data only=True) 

6 ws = wb.get sheet by name('282801") # 当前 工作 表 2026Q1 

7 print(type(ws .rows)) # 获得 ws . rows 数 据 类 型 

8 print(type(ws.columns)) # 获得 ws .columns 数 据 类 刑 


一 一 一 RESTART: D:\Python\chi9\chl9 li.py 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
<class “zenerator > 


<class ‘generator'> 
> 


由 于 ws.rows 和 ws.columns 是 数据 产生 器 ， 寿 是 想 取得 它 的 内 容 须 先 将 它们 转 成 列表 (ist)， 然 
后 就 可 以 用 索引 方式 取得 。 
程序 实例 ch19_12.py : 列 出 特定 行 与 栏 的 信息 。 需 留意 由 于 数据 转 成 了 列表 ， 所 以 索引 值 是 从 0 
开始 。 本 程序 会 列 出 A 栏 数据 和 李 安 这 行 资料 。 行 结果 


1 丰 ch19 12,.pY 

i 一 -一 一 一 -一 一 一- 一 - RESTART: D:\Python\chl9\chl9 12.py 
3 销售 业 靖 表 

4 fn = 'sales.xlsx 六 

5 wb = openpyx].load workbook(fn, data only=True) 堡 党 半 

6 ws = wb.get sheet by name('282801°") 非 当 首 前 工作 表 2626Q1 属相 入 

7 for cell in list{(ws.columns)[8]: # A 栏 轩 由 让 和 

8 print{cell.value) 二 

9 for cell in list{(ws.rows)[2]: # 素 引 | 星 2 于 和 a 

18 print(cell.value, end=" ") 23> 


对 于 数据 产生 器 而 诗 ， 我 们 可 以 使 用 逐 行 方式 获得 全 部 的 工作 表 内 容 。 
程序 实例 ch19_13.py : 使 用 逐 行 方式 获得 工作 表 全 部 的 内 容 。 


# Cn19 13.py 
Import openpyxl 


了 
2 
3 
4 "sales.xlsx’ 

5 openpyx1.1oad workbook(fn, data only=True) 

6 ws = wb.get sheet by name('282801°") # 当前 工作 表 28280Q1 
i 

9 

日 


三 
= 
.| 


for row in Ws.rnows: 
for cell in row: 
print(cell.value, end=" '") 


1 print() 


一 入 请 名 one None 和 RESTARTE: PB:r%Eythomtenlehls 13:By 
: None Mone None None 
执行 结果 姓 宅 一 月 二 月 三 月 总 计 


李 守 4560 5152 6014 15726 
莉 德 至 3972 4014 3890 11876 

和 连 森 3864 6799 T7842 23505 

蕊 让 名 5797 4312 5500 15609 
张曼玉 4234 8045 7098 19377 
田中 千 冷 7799 5435 6680 19914 
范 漳 臣 8152 7152 7034 22338 
周作 健 9040 8048 5098 22186 
茜 到 5566 4890 6690 17146 
张学友 J152 6622 7452 21226 
| 


读者 可 能 会 想 是 否 可 以 使 用 逐 栏 方式 获得 全 部 的 工作 表 内 容 ， 答 案 是 可 以 的 。 
程序 实例 ch19 14.py ; 使 用 逐 栏 方式 获得 全 部 的 工作 表 内 容 


# Ch19 14.py 
import openpyxl 


起 只 


| 


1 
2 
3 
4 fn ‘sdales.xlsx' 

5 wb = openpyxl.1load workbook(fn, data only=True) 
已 

/ 

8 

9 

日 


ws = wb.get sheet by name('202801") # 当前 十 必 表 28286Q1 
for col in ws.columns: 
for cell in col: 

print(cell.value, end=" ') 


1 print(€) 
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一 -一 -一生 REASTART DD: VEY Re 14 . ls 
栅 行 结果 销售 业绩 表 姓名 李 安 牧 德 圣 李连杰 成 祖 名 张曼玉 田中 于 绘 范 儿 下 同年 健 蔡琴 张学友 
None 一 月 4460 3972 8864 95797 4234 7799 8152 9040 5566 7152 

None 二 月 $152 4014 6799 4312 8045 5435 7152 8048 4890 6627 

Nonc 三 月 6014 3890 7842 5500 7098 6680 7034 5098 6690 7452 

None 总 计 14726 11876 23405 14609 19377 19914 22338 22186 17146 21226 


19-2-8 用 整数 取代 域名 


在 Excel 中 栏 名 称 是 A、B、…、Z、AA、AB、AC、…… 例 如 ，1 代表 A、2 代表 B、26 代表 
Z、27 代表 AA、28 代表 AB。 如 果 工作 表 的 栏 数 很 多 ， 很 明显 我 们 无 法 清楚 了 解 到 底 索 引 是 多 少 ， 
例如 ，BC 是 多 少 。 为 了 解决 这 方面 的 问题 ， 下 面 将 介绍 2 个 转换 方法 : 

get column letterl 数值 ) # 将 数值 转 成 字母 

column index from strlng( 和 # 将 字母 转 成 数值 

上 述 方法 存在 于 openpyxlutils 模块 内 ， 所 以 程序 前 面 要 加 上 下 列 指令 。 


from openpyxl .utils import get column letter, column index from string 


程序 实例 ch19_15.py : 将 字段 的 字母 转 成 数值 与 将 数值 转 成 字母 。 


1 # chi9 15.pDY 

2 import openpyxl 

3 from openpyxl .utils import get column letter, column index from string 
44 

5 fn= 'sales.xlsx' 

6 wb = openpyxl.1load workbook(fn, data only=True) 

汪 一 

8 


ws = wb.get sheet by name('20280Q1") # 当前 丁 作 表 282860Q1 执行 结果 
print(" 堵 = " ,get _ column Lettertws .max_ column)) | 
9 print( ”3 “,get_ column letter(3)) RESTART: D:\python\chi9\chl9 15.py 


10 print("27 = ",get column letter(27)) 栏 雪 = 下 
11 print("1868 = ",get column letter(160)) 了 
12 print{("8868 = ",get column letter(86868)) a 
3 800 = ADT 
14 print("A = ", column index from strineg('A")) 六 半生 
15 print("E = ", column index from string('E")) 下 
16 print("AA = ", column index from string('AA")) 2 EE 人 
17 print{("AZ = ”column index from string( AZ )) py 
18 printt "AAA = ”Column index from string('AAA")) per 


19-2-9 切 卢 
这 是 使 用 切片 的 观念 读 取 某 区 间 数 据 ， 例 如 ， 读 取 A3:E6 数据 可 用 下 列 方法 : 


for: row 1 # 逐 行 读 取 
for cell in row: # 读 取 特定 行 的 每 一 单元 格 


print (cell .value) 


程序 实例 ch19 _16.py : 采用 切片 观念 读 取 单元 格 内 容 。 


1 #-£h19 16.py 

2 import openpyxl 

3 from openpyxl .utils import get column letter, column index from string 
4 

5 fn= ‘sales.xlsx 

5 wb = Openpyxl.1oad workbook(fn, data only=True) 

7 ws = wb.get sheet by name('202801") # 当前 工 必 表 2628Q1 
38 for row in ws[ A3":"E6 |]: 

9 for cell in row: 

18 print{(cell.value, end=" ") 

EE print() 


一 ====================-= RESTART: D:\Python\chl9\chl9 16.py ==================== 
执行 结果 地 去 4560 5152 6014 15726 
瑶 德 圣 3972 4014 3890 11876 


李 连 术 8864 6799 7842 23505 
成 祖 名 5797 4312 5500 15609 
Dy 


2 


Python 王者 归来 


由 < 司 写 入 Excel 文件 


openpyxl 模块 也 有 提供 方法 可 让 我 们 写 入 Excel 文件 。 
19-3-1 建立 Excel 文件 


openpyxl.Workbook( ) 可 以 建立 空白 的 工作 每 ， 也 可 想 成 Excel 文件 。 预 设 所 建立 的 文件 是 可 擦 
写 ， 如 果 想 要 设 为 只 写 模 式 ， 可 以 加 上 write only=True 参数 。 


19-3-2 存储 Excel 文件 


wb(workbook) 当 作 文件 对 象 的 变量 ， 所 以 使 用 语法 如 下 : 
wb .save( 文件 名 ) # 可 以 存储 指定 文件 名 的 文件 


程序 实例 ch19_17.py : 建立 一 个 空白 的 Excel 文件 ， 列 出 预 设 的 工作 表 名 称 ， 然 后 将 预 设 工作 表 
名 称 改 为 “My sheet”， 最 后 用 out19 17.xlsx 名 称 储存 此 文件 。 


1 # chi9 17.py 


import openpyxl 
wb = openpyx] .Workbook() # 建立 空 日 的 工作 簿 
ws = wb.get active sheet() # 获得 当前 工作 表 


print(" 目 前 工作 表 名 称 = ",，ws.title) # 打印 当前 工作 表 
ws.title = “MY sheet # 更 改 当前 工作 表 名 称 
print( "新 工作 表 名 称 =“，ws,title) # 打印 新 的 当前 工作 表 
wb.save('out19 17.xlsx') # 将 工作 夭 储 存 


要 下 2 对 下 列 是 执行 结果 与 out19_17.xlsx 的 结果 。 


DJ Ti lo 


目前 工作 表 名 称 = Sheet 
新 工作 表 名 称 = My sheet 
>>> 


加 - = out19_17.xsx - Exceal J]iin-Kwel Hung 转 


第 月 岳 八 版 向 配置 公式 诅 准 检视 


ha 


总 新 细 明 咒 | 专 通用 格式 “-| 禹 | 敲定 格式 化 的 估 件 ~- 等 插 人 ~ 立 - 4 好 - 
- o% ， | 蔚 格 式 化 略 去 格 - 删除 -| 加- 局- 


梧 骨 存 格 样式 > 二 格式 - | 埃 - 


各 B 


PF 4 | | k 
曲 | ”= 一 一 十 100% 


尖 | \ \ 
vv sheet 
就 


| D E 
= gD 


19-3-3 复制 Excel 文件 


我 们 可 以 用 打开 文件 ， 然 后 新 名 称 存储 文件 方式 达到 复制 Excel 文件 的 效果 。 
程序 实例 ch19 18.py : 将 salesxlsx 复制 一 份 至 out19 18.xlsx。 
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# ch19 18 .py 
import Openpyxj] 


wb = openpyx1l.1oad workbook(fn) 
wb .savet "out19 18.xlsx') 


| 


1 

4 

3 

4 fn = "sales.xlsx 

5 -一 

6 将 活页 簿 情 存 至 out19 18.xlsx 


# 开 尼 Sale s ,. xX] sx 活 风 舌 


可 以 在 当前 工作 文件 夹 看 到 所 建 的 out19 18.xlsx 文件 ， 文 件 内 容 与 sales.xlsx 相同 。 


19-3-4 建立 工作 表 


create sheet( ) 可 以 在 工作 竹内 建立 新 的 工作 表 。 
程序 实例 ch19_19.py : 建立 空白 工作 籍 ， 然 后 打印 所 有 工作 表 。 接 看 新 增 工作 表 ， 再 度 打 印 所 有 
工作 表 ， 最 后 将 这 个 工作 铸 储 存 全 out19 19.xlsx。 


1 # ch19 19.py 

2 import openpyx] 

3 

4 wb = openpyx]l .Workbook() # 建立 空白 的 工作 湾 
5 print( "所 有 工作 表 名 称 = “"，wb.get_sheet_names()) # 于 TEDRT 有 工作 表 
6 wb.create sheet() # 建立 新 十 必 表 

7 printt "所 有 工作 表 名 称 = “，wb.get_sheet_namest ) # 于 JEDRT 有 工作 夫 
8 ws = wb.get active sheet() # 取得 当前 工作 表 
3 print(" 目 前 工作 表 名 称 = “，ws .title) # 打印 当前 工作 表 
10 wb.save(' out19 19.xlsx'") # 将 工作 薄 食 存 


JE 同时 在 文件 夹 可 以 看 到 拥有 2 个 工作 表 的 out19 19.xlsx 文件 。 


—— RESTART: D:\Pythonichidichly ld.py = 


由 信守 让 全 = ['Sheet', 'Sheet1'] 
目前 工作 表 疙 称 = Sheet 
> 


在 建立 工作 表 时 预 设 工 作 表 名 称 是 “SheetN”，N 是 数字 编号 以 递增 方式 显示 ， 另 外 新 建立 的 工 
作 表 是 放 在 工作 表 列 的 最 右边 ， 我 们 可 以 在 create sheet( ) 内 增加 参数 title 和 index 设 定 新 工作 表 的 
名 称 和 人 位置。 工作 表 的 位 置 是 从 0 开始 ， 所 以 如 果 index=0， 表 示 在 最 左边 。 


回 人 让 out19_19xlsx - Excel Jin-Kwel Hung ”区 


懈 节 学 用 寺中 = 直 A 二 | 


本 总 新 细 明 咒 通用 格式 “- | 天 设 定格 式 化 的 恬 件 - 
ES BTU- 2 -| 时 - 吧 ， | 时 格式 化 为 表格 - 
ED 0 时 储 译 格 样式 * 


-00 本 .0 


勤 介 下 标 式 


'， 册 叮 


2 插 人 - | 工 - Ar 
过 :出 际 - 加- 总 - 
畴 格式 - | 九 - 


| 出] 中 


| 员 


> 


财 
再 
ot 
十 


程序 实例 ch19 20.py : 扩充 ch19 19.py， 增 加 使 用 title 和 index 关键 词 。 


1 # ch19 26.py 

2 import openpyxl 

3 

4 wb = openpyxl .Workbook() # 建立 空白 的 工作 篷 
5 print(" 所 有 工作 表 和 名称 = “，wb.get_sheet_names()) # 三 J 所 有 工作 表 

6 wb.,create sheet() # 建立 新 工作 表 

7 print( 所 有 工作 表 名 称 = “，wb.get_sheet_namest( ) ) # JFD 所 有 工作 家 

8 wb.create sheet(index=0, title='First sheet ) # 第 一 个 十 作 表 

9 print(" 所 有 工作 表 名 称 = “，wb.get_sheet_names()) # J 所 有 工作 表 
109 wb.create sheet(index=2, title='"Third sheet ) # 第 二 个 十 作 表 


11 print(" 所 有 工作 表 和 名 称 = "，wb.get_sheet_names()) 
12 wb.save('out19 28.xlsx") 


# 打印 所 有 工作 表 
# 将 工作 往 储存 


Python 王者 归来 


执行 结果 


= 二 = 二 = 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 RESTART:- Di:VPythbhonVvchlgvchl9 20.py 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 
所 有 了 于 尼 守 所 各 = ['Sheet'] 

所 有 工作 甫 名称 = ['Sheet',，'Sheet1'] 

所 有 工作 霉 名 杯 = ['First sheet', 'Sheet', 'Sheet1'] 

| 所 有 工作 表 名 称 = ['First sheet', 'Sheet', 'Third sheet'’, "Sheet1l" ] 

| >>> 


out1g 20xlsx - Excel Im Hung 


| 通用 格式 ”-， 移 设 定格 式 化 的 估 件 - | 车 插入 ” 这 7 杀 - 
- | 种 * 驹 ， 车 格 式 化 略 去 格 - 辟 利 际 ~- 国人 
名 四 大 蚀 存 格 嵌 乞 - 加 桔 式 - 区- 
其 从 匹 


必 几 
川 山 


First sheet 


19-3-5 删除 工作 表 


删除 工作 表 可 以 使 用 remove _sheet( ) 方 法， 在 使 用 时 并 不 是 直接 将 工作 表 名 称 当 参数 ， 必 须 使 
用 工作 短 对 象 wb 调用 get sheet by name( ) 当 作 参数 。 
程序 实例 ch19_21.py : 重新 设计 ch19_ 20.py， 主 要 是 增加 删除 Sheet 工作 表 。 


1 #cnl9 21.py 


2 Import openpyxl 

3 

4 wb = openpyxl .Workbook() # 建立 空 日 的 工作 舌 
5 ”print(" 所 有 工作 表 名 称 = “，wb.get_sheet_names())  ” # 打印 所 有 工作 表 
6 wb.create sheet() # 建立 新 工作 表 

7 print(" 所 有 工作 表 名 称 = "，wb.get_sheet_names())  # 打印 所 有 工作 表 
8 wb.create sheet(index=@, title="First sheet ) # 第 一 个 工作 表 

9 print( "所 有 工作 表 名 称 = “，wb.get_sheet_names()) # 打印 所 有 工作 表 
10 wb.create sheet(index=2, title="Third sheet ) # 第 二 个 十 作 表 

11 print(" 所 有 工作 表 和 名称 = “，wb.get_sheet_names()) # J] 外 所 有 工作 表 
12 wb.remove sheet(wb.get sheet by namel( sheet ) ) # 删除 Sheet 工作 表 
13 ”print(" 所 有 工作 表 名 称 = "，wb.get_sheet_names()) ” # 打印 所 有 工作 表 
14 wb.save('out19 21.xlsx") # 将 十 作 舌 储存 


RESTART: D:\Python\chidN\chl9 21 .py 一 一 一 


所 有 工作 表 名 称 = ['Sheet'] 

所 有 工作 甫 名 称 = ['"Sheet'，'Sheetl'] 

所 有 工作 表 和 名称 = ['First sheet', 'Sheet', 'Sheetl1'] 

所 有 工作 表 名 称 = ['First sheet', 'Sheet', 'Third sheet', 'Sheetl'] 
所 有 工作 表 名 称 = [ "First sheet', 'Third sheet', 'Sheet1'] 

> 


out19 21xlsx - Excel Jin-KBwal Hung 轩 en 
校园 ” 栏 祝 。 转发 A 上 昌 。 学 告诉 我 您 起 做 什么 


新 骨 明 荐 -| -| 三 去 慎 通用 格式 - 轨 设 定格 式 化 的 称 性 - 回 插 入 -| 王 - 好 - 
钨 - BIU- 二 人 时 格式 化 为 委 格 - 车 画 除 - 国 - 记 - 
名 -号 - 听 - 展 镶 存 格 标 式 * 兽 柯 式 - | 起- 


| firat sheet 
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19-3-6 与 入 单元 格 


我 们 已 经 学 会 了 从 特定 单元 格 读 取 数据 ， 如果 想 要 写 入 资料 ,只 要 设 定 该 单元 格 的 值 就 可 以 了 。 
程序 实例 ch19_22.py : 将 资料 写 入 单元 格 。 


1 ## ch19 22.py 
2 import openpyxl 
3 
4 wb = openpyx] .Workbook() # 娃 订 空白 的 十 作 沪 
5 ws = wb.get active sheet() # 绪 得 目前 工作 表 
6 ws['Al’] = ‘Python’ 
7 ws[' A2'] = 100 
8 wb.save('out19 22.xlsx") # 将 工作 簿 依存 

执行 结果 验 t19 以 看 到 下 列 结 

九 傈 红 打开 out19 22.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 > | Ee 


输入 数据 的 格式 与 在 Excel 窗口 是 相同 的 ， 字 符 串 靠 左 对 齐 ， 数 值 数据 了 “0 
靠 右 对 齐 。 


19-3-7 ”将 列表 数据 写 进 单元 格 


我 们 可 以 使 用 append( ) 方法 将 列表 资料 写 入 单元 格 ，append 这 个 名 词 有 附加 的 意义 ， 如 果 当 前 
工作 表 没 有 资料 ，append( ) 可 将 数据 从 第 一 行 Govw 开始 号 入 ， 如 果 当 前 工作 表 已 经 有 数据 ， 可 将 
数据 从 已 有 数据 的 下 一 行 开 始 写 入 。 
程序 实例 ch19_23.py : 在 空白 工作 表 使 用 append( ) 输入 列表 数据 。 


1 # chl9 23.py 


2 import openpyx}l 

3 

4 wb = openpyx] .Workbook() # 建立 空白 的 工作 筹 
5 Ws = wb.get active sheet() # 性 得 当前 工作 表 
6 rowl = [ 数学- ， “物理 ， 化 学 '] # 定义 列表 数据 

7 ws.append(rowl) # 写 人 列表 

8 row2 = [98，82，89] # 定 尺 列表 数据 

9 ws.append(row2) # 写 人 列表 

10 wb.save('out19 23.xlsx") # 将 工作 舌 储 存 


kt 千 蕊 对” 打开 out19 23.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 
上 述 我 们 成 功 地 一 次 输入 一 个 列表 数据 ， 如 果 列 表 数 据 的 元 素 也 
是 列表 ， 我 们 可 以 使 用 循环 方式 输入 内 含 列表 元 素 的 列表 。 
程序 实例 ch19_24.py : 在 已 有 数据 的 工作 表 ， 使 用 append( ) 输入 内 含 列表 元 素 的 列表 。 


1 # ch19 24.py 

2 Import openpyx] 

3 

4 wb = openpyxl .Workbook!() # 建立 空白 的 丁 作 入 
5 Ws = wb.get active sheet() # 获得 当前 工作 表 
6 wsl Al 」 = 明志 科技 大 学 

7 rows = [ # 定 儿 列表 数据 
8 [ 数学 ， 物理 ， 化 这 ]， 

9 [98，82，89]， 

10 [79，88，96] ， 

11 [86，78，91]] 

12 for row in rows: 

13 ws .append(row) # 写 大 列表 

14 wb.save('out19 24.xlsx') # 将 工作 往 储 存 


a1 
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设 定单 元 格 的 字体 


若是 想 要 设 定单 元 格 的 字体 ， 建 议 可 以 寻 入 Font( ) 方 法， 如 下 所 示 : 


from openpyxl .style import Font 


未 来 就 可 以 直接 使 用 Font( )， 代 替 每 次 需 写 入 openpyxl.styles.Font( ) 长 串 的 方法 名 称 。 
19-4-1 Font() 


Font 对 象 主要 功能 是 执行 字体 相关 的 设 定 ， 可 以 使 用 Font( ) 方法 设 定 此 对 象 ， 有 了 Font 对 象 
MN ba 的 参数 如 下 : 

Boolean 体 ，bold=Truae 可 设 定 粗 体 。 
员 体 ,ialio-Tre 可 届 定 仙人 
出 除 二， bike Tone 可 设 定制 除 线 。 


字体 名 称 ， 例 如 : Arial, Old English Text MT 。 


程序 实例 ch19_25.py : 设计 3 种 字体 应 用 ， 分 别 应 用 在 Al1、A2 和 A3 单元 格 。 
fontTitlel : 字体 名 称 是 “微软 正 黑 体 *、 字 号 是 24。 
fontTitle2 : 字体 名 称 是 “Old English Text MT 、 字 号 是 24、 粗 体 。 
fontTitle3 : 字号 是 24、 粗 体 、 和 斜体 。 


fontTitlel = Font(name= 微软 正 黑体 ，size=24) 

ws| Al .font = fontTitlel 

9 ”ws[ 'A1'] =“ 明志 科技 大 学 ' 

19 fontTitle2 = Font(name="Old English Text MT', size=24, bold=True) 
11 ws| A2'1.font = fontTitle2 

12 ws| A2°1 = Ming-Chi Institute of Technology 

13 fontTitle3 = Font(size=-24, bold=True, italic-=True) 

14 ws| A3 .font = fontTitle3 

15 ws| A3 | = Ming-Chi Institute of Technology 

16 WwWb.savel out19 25.xl]lsx') # 将 了 丁 作 注 存储 


1 # hl9 25.py 

2 import openpyxl 

3 from openpyxl.styles import Font 

4 

5 wb = openpyxl.Workbook!) # 建立 空白 的 丁 作 浒 
6 ws = wb.get active sheet() # 获得 当前 工作 表 
7 

8 


所 KBE 生 世 3 暴 ”打开 out19 25xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 


Ming- Chi Fnstitute of Technology 
: Ming-Chi Insttute of Technology 


19-4-2 字体 色彩 的 设 定 


其 实 所 有 颜色 可 以 使 用 3 个 原色 red( 红色 )、green( 绿色 ) 和 blue( 蓝 色 )， 每 个 颜色 数值 在 
0 一 255 间 组 成 。Font( ) 方法 内 的 参数 color 的 值 “FFFFFF”， 分 别 代 表 Red、Green 和 Blue， 下 列 是 
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常见 的 256 种 颜色 组 合 。 
本 书 附录 D 有 完整 的 色彩 说 明 。 
程序 实例 ch19 26.py : 在 Excel 文件 内 建立 各 种 字体 颜色 。 


fontTitlel = Font(name='01d English Text MT ，size=24，color= "90000FF  ) 
ws[ Al |].font = fontTitlel 

ws[ Al |] = Ming-Chi Institute of Technology 

19 fontTitle2 = Font(name= 01d English Text MT', size=24, color="FF66FF") 
11 ws[ A2 ].font = fontTitle2 

12 ws[ A2 1 = ‘Ming-Chi Institute of Technology 

13 wb.save('out19 26.xl1sx') # 将 工作 得 存储 


1 # ch19 26.py 

2 import openpyxl 

3 from openpyxl.styles import Font 

| 

5 wb = openpyxl .Workbook() # 建立 空白 的 工作 第 
6 ws = wb.get active sheet() # 获得 当前 十 作 表 
7 

8 

:| 


执行 结 打开 out19 26.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 


外 


正三 数学 公式 的 使 用 


常用 的 数学 公式 如 下 : 
SUM() 加 总 ， 例 如 : SUM(B1:B3) 


最 大 值 ， 例 如 : MAX(B1:B3) 
最 小 值 ， 例 如 : MIN(B1:B3) 


程序 实例 ch19_27.py : 计算 B1:B3 单元 格 区 间 的 加 总 、 平 均 、 最 高 分 、 最 低 分 。 


1 # ch1i9 27.py 

2 import openpyx]l 

3 

4 wb = openpyxl .Workbook() # 建立 空白 的 工作 簿 

5 Ws = wb.get active sheet() # 获得 当前 工作 表 

6 ws['Al1'] = 'Peter' # 设 定 人 名字 Peter 

7 ws[' Bl ] = 98 

8 ws['A2'] = 'Janet' # 设 定名 字 Janet 

9 ws['B2'] = 79 得) EL 打开 out19 27.xlsx 可 
10 ws['A3'] = 'Nelson' # 设 定名 字 Nelson i 

1 以 看 到 下 列 结果 。 
12 ”ws['A4'] =“ 意 分 ， 

13 ws['B4'] = '=SUM(B1:B3)' # 计算 总 分 

14 Ws[ AS5 ] 三 “平均 ， 

15 ws['B5'] =“=AVERAGE(B1:B3)， # 计算 平均 

16 ws[ A6 ] = 最 高 分 

17 ws['B6'] = “=MAX(B1:B3) # 计算 最 高 4 

13 ws[ A7 ] = 最 低 分 

19 ws['B7'] = '=MIN(B1:B3)' # 计算 最 低 分 

20 wb.save('out19 27.xlsx") # 将 工作 筹 存储 
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设 定单 元 格 的 高 度 和 宽度 


单元 格 预 设 的 高 度 是 12.75pt，72pt 等 于 1 英寸 。 可 以 使 用 column dimensions 属性 设 定 行 高 。 
单元 格 默认 的 宽度 是 8.43 个 英文 字符 宽度 ， 可 以 使 用 row_dimensions 设 定单 元 格 的 宽度 。 如 果 将 高 
度 或 宽度 设 为 0， 则 具有 隐藏 单元 格 效果 。 
程序 实例 ch19_28.py : 设 定 第 一 行 (row) 高 度 和 第 B 栏 (column) 宽度 。 


1 共 chl19 28.py 

2  _ Import openpyx] es 本 

3 from openpyxl.styles import Alignment 执行 结果 z 打开 outl9 28. 
5 Wb = openpyx] .Workbook() # 建立 空白 的 丁 作 莹 xlsx 可 以 看 到 下 列 结 果 。 

6 ws = wb.get active sheet() # 获得 当前 工作 表 

7 ”ws['Al'] =“ 深 石 数位 ' = 

8 ws| B2 | = Deep stone 

9 ws.row dimensions[1].height = 40 # 高 度 是 49pt 

10 ws.column dimensions[ B ].width = 20 # 宽度 是 20 个 黄 文 字符 帘 

11 wb.savel 'out1l9 28.xlsx") # 将 十 作 注 存 储 


单元 格 对 齐 方式 


可 以 使 用 Alignment( ) 方法 ， 所 以 须 在 程序 前 方 导入 下 列 模块 。 

from openpyxl .styles import Alignment 

Alignment( ) 方法 内 可 以 有 下 列 2 个 参数 : 

horizontal : 可 以 设 定 left( 靠 左 )、center( 居中 )、right( 靠 右 ) 对 齐 。 

vertical : 可 以 设 定 top( 靠 上 )、center( 居中 )、bottom( 靠 下 ) 对 齐 。 

整个 单元 格 设 定 的 完整 公式 如 下 : 

wsl ‘Al l].aliqgnment = Alignment( ) # 详细 应 用 可 参考 下 列 实例 
程序 实例 ch19_29.py : 为 了 让 读者 更 加 清楚 整个 城市 的 意义 ， 特 别 增加 第 一 行 高 度 和 第 2 栏 宽 
度 。 ' 合 科大 ”字符 串 是 靠 左 靠 上 对 齐 、 “明志 科大 ”字符 串 是 左右 上 下 居中 对 齐 、“ 北 科大 ”字符 串 
是 靠 右 靠 下 对 齐 。 


1 划 Cnl9 295pY 
2 import openpyxl 
3 from openpyxl.styles import Alienment 
4 
5 wb = openpyxl .Workbook() # 建立 空白 的 工作 筹 
6 ws = wb,get active sheet() # 获得 当前 丁 作 表 
3 大 不 了 十 
Al， - 全 和 大、 LEE 打开 out19 29. 
8 | B1L1 | = 明志 笠 太 加 
9 el = 北 科 大 Xlsx rr 
10 ws.row dinmenslions|1|.helpght = 46 # 高 度 星 46pt 
11 eh = 20 # 党 度 星 26 个 英文 字符 富 


12 wt Al'|.alignment = Alignment(horizontal="left', vertical="'top') 

: '].alignment = ALignment(horizontal=' center", vertical="center") 
14 i C1l'].alignment = Alignment(horizontal="'right', vertical="bottom") 
15 wb.savel'out19 29.xlsx") # 导 十 作 惫 在 储 
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由 辟 沁 合并 与 取 少 合并 单元 格 


19-8-1 合并 单元 格 


可 以 使 用 merge cells( ) 合并 单元 格 ， 可 以 合并 同一 行 Cow)、 同 一 柱 (column) 或 一 个 区 间 的 单 
元 格 ， 细 节 可 以 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch19_30.py : Al:El 单元 格 是 合并 的 单元 格 ， 同 时 水 平 居 中 对 齐 ，A2 单元 格 未 合并 ， 读 
者 可 以 比较 2 个 字符 串 的 执行 结果 。A3:A5 是 垂直 合并 的 单元 格 ， 字 符 串 “明志 科大 ”是 垂直 居中 
对 齐 。C3:E4 是 合并 一 个 单元 格 区 间 ， 字 符 串 “机 械 工程 系 ” 是 水 平和 垂直 居中 。 


1 # ch19 30.py 


2 import openpyx] 

3 from openpyxl .styles import Aliegnment 

4 

5 wb = openpyx]l .Workbook{) # 建立 空白 的 工作 血 

5 ws = wb.get active sheet() # 绪 得 当前 工作 素 

7 ws| Al'l] = Ming-Chi Institute of Technology' 全 

8 ws['A2'] =“Ming-Chi Institute of Technology 执 4 和 全 在 忆 打开 out19 30. 
9 ws['A3'] = “明志 科大 ' : | 续 
te xlsx 可 上 了 中 下 包 

19 ws[ “C3'] = “机 本 工程 巴 可 以 看 到 下 列 结 果 。 

11 ws.merge cells( Al:E1 ) # 合并 A1:E1l 单 元 格 | | - 
12 ws.merge cells('A3:A5') # 合并 AT1:E1 单 元 格 

13 ws.merge cells('C3:E4") # 合并 C3:E4 单 元 格 

14 ws['Al'].alienment = Alignment(horizontal= center')  # AL 单元 格 水 平 居中 

15 ws['A3'].alienment = AlLignment(vertical= center】 # A3 单 元 格 垂 直 尼 中 

16 ws['c3'].alienment = Alignment(horizontal="center', vertical='"center") 

17 wb.save('out1l9 36 .X]15sX "|) # 将 十 作 惫 存储 


19-8-2 取消 合并 里 元 局 


可 以 使 用 unmerge_cells( ) 取消 合并 单元 格 。 
程序 实例 ch19 31.py : 打开 ch19 30.py 所 建立 的 Excel 文件 ， 然 后 取消 合并 同时 将 执行 结果 存 入 
out19 31.py。 


1 洼 2ChE9 31.py 

2 import openpyxl 

3 

4 wb = openpyxl .load workbook('out19 38.xlsx') # 开 尼 十 必 血 

5 ws = wb,active # 获得 目前 工作 表 

6 ws.unmerge cells("Al:E1") # 取消 合并 A1:;E1 单 元 格 
7 Ws.unmerge cells("A3:A5") # 取消 合并 A1:E1 单 元 格 
8 ws.unmerge cells('C3:E4") # 取消 合并 C3:E4 单 元 格 
9 wb.savel out19 31.xlsx') # 特工 作 簿 存储 


执行 经 吉 果 打开 outl “ 提 31.xlsx | 以 看 到 | 下 克 | 2 果 ， 有 "x YY A | Ming-Chi Instityte of Technalogy 


上 述 程序 第 5 行 “ws=wb.active”， 笔 者 使 用 为 一 个 ee -一 上 一 
获得 当前 工作 表 的 用 法 ， 观 念 与 ch19 30.py 的 第 6 行 用 
法 意义 是 一 样 的 。 


3 | 明志 和 大。 机柜 工程 
用 建立 图 表 


Python 可 以 建立 的 图 表 有 许多 ， 所 有 Excel 可 以 建立 的 图 表 皆 可 使 用 Python 建立 ， 为 了 建立 
图 表 可 以 更 方便 地 导入 图 表 模 块 ， 程 序 需 导入 下 列 图 表 方 法 。BarChart( 柱 形 图 )、BarChart3D(3D 
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柱 形 图 )、PieChart( 饼 图 )、PieChart3D(3D 饼 图 )、BubbleChart( 泡 泡 图 )、AreaChart( 分 区 图 小 
AreaChart3D(3D 分 区 图 )、LineChart( 线段 图 )、LineChart3D(3D 线段 图 )、RadarChart( 雷达 图 )、 
StockChart( 股票 图 )。 上 述 英 文 名 称 就 是 建立 图 表 的 方法 ， 导 入 方法 如 下 : 

from openpyxl .chart import BarChart, Reference # 以 导入 BarChart 为 例 

男 外 需 导 入 Reference 方法 ， 这 个 方法 主要 是 供 我 们 将 建立 图 表 上 所 需 的 工作 表 数 据 或 是 疮 标 名 称 
(有 时 也 可 称 轴 的 卷 标 ) 数据 导入 所 建 的 图 表 对 象 内 。 

本 节 将 以 4 个 最 利用 的 图 表 ， 用 程序 实例 做 说 明 。 


19-9-1 柱 形 图 


这 是 最 常见 的 图 表 应 用 ， 主 要 是 显示 多 组 数据 于 一 段 时 间 的 变化 ， 从 此 类 型 也 可 以 了 解 各 组 资 
料 间 比较 的 情形 ， 应 用 时 通常 数值 数据 是 在 纵 轴 (y 轴 )， 而 标记 是 在 横 轴 (zx 轴 )。 
程序 实例 ch19_32.py : 建立 深 石 软件 2020 一 2021 年 销售 报表 。 


1 # ch19 32.py 

2 import openpyxl 

3 trom openpyxl.chart import BarChart, Reference 

4 

5 wb = openpyxl .Workbookt) # 开 尼 十 作 舌 

6 ws = wb.active # 获得 当前 十 作 表 

1 rows = 

8 ["'，'2628 年 "，"'2821 年 ' ]， 

9 [ 业 洲 ，1868，388]， 

10 [ 欧洲 ，466，6661， 

11 [| 冬 洲 ， 200， Z00 | ， 

12 [ 非洲"，288，188]] 

13 for row in rows: 

14 ws .append (row) 

15 

16 chart = BarChart() # 直方 图 

17 ”chart.title =“ 深 石 软件 销售 表 ， # 图 表 标题 

18 chart.y axis.titje = “业绩 人 钙 额 # y 轴 标题 

19 chart.x axis.title = 地 区 # X 轴 标题 

2 

21 data = Referenceldws，min col= 2，max col=3，min row=1，max row=5) # 图 表 数 据 
22 chart.add data(data, titles from data=True) # 建立 图 表 

23 xtitle = Reference(ws, min col=1, min row = 2, max row=5) # X 轴 标记 和 名称 
24 chart.set categories(xtitle) # 设 定 Xx 轴 标 记 各 称 (亚洲 欧洲 美洲 非洲 ) 
25 ws.add chart(chart, "EL1') # 放置 图 表 位 置 

26 wb.save('out19 32.xl]sx') 


执行 结果 


打开 out19 32.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 


起 | | M | N 
1 | |2020 年 202] 年 

3 00 20 深 石 软件 销售 表 

3 | 欧洲 400 600 

4 | 美洲 500 1700 

5 | 非洲 200 加 

6 | 

7 | 

B | 加 2020 年 | 
9 

10| 画 2021 年 
Il| 

12| 

134| 

于 | 

5 


上 述 16 行 是 建立 图 表 类 型 ， 未 来 可 以 由 此 决定 所 要 建立 图 表 的 类 型 。17 一 19 行 分 别 是 建立 图 
表 标 题 、y 轴 和 x 轴 的 标题 。21 行 是 Reference( )， 主 要 是 建立 图 表 数 据 对 象 ， 在 此 记录 建立 图 表 的 
数据 范围 ， 有 ws、min col、max col、min row、max row 参数 ，ws 是 代表 图 表 数 据 源 工作 表 ， 剩 
余 的 数据 是 列 出 数据 是 由 哪些 单元 格 区 间 组 成 ， 以 此 例 可 知 是 由 B1:C5 所 组 成 。22 行 是 将 21 行 的 


第 19 章 使 用 Python 处 理 Excel 文件 


图 表 数 据 对 象 放 入 16 行 所 建 的 图 表 对 和 象 内 。 

23 行 是 建立 x 轴 标 记名 称 的 数据 对 象 ， 有 ws、min col、max col、min row、max row 参数 ， 
ws 是 代表 图 表 数 据 源 工 作 表 ， 剩 余 的 数据 是 列 出 数据 是 由 哪些 单元 格 区 间 组 成 ， 此 例 没 有 max_col 
参数 ， 表 示 min col 与 max _col 值 相 同 ， 以 此 例 可 知 标记 名 称 数据 是 由 A2:AS 所 组 成 。24 行 set_ 
categories( ) 是 将 标记 名 称 的 数据 对 象 填 入 整个 图 表 对 象 Chart。25 行 是 设 定 图 表 在 工作 表 中 的 位 
置 ， 一 个 程序 可 以 建立 许多 图 表 ， 只 要 使 用 25 行 观 念 将 图 表 放 在 不 同位 置 即 可 。 


19-9-2 3D 柱 形 图 


学 会 了 建立 柱 形 图 后 ， 阁 想 要 建立 3D 柱 形 图 表 就 很 简单 ， 只 要 导入 BarChart3D， 可 参考 程序 
第 3 行 ,在 16 行 将 图 表 对 和 象 改 成 BarChart( )， 剩余 的 程序 代码 就 完全 相同 了 。 为 了 方便 读者 阅读 ， 
笔者 在 程序 代码 内 也 标记 了 不 一 样 的 地 方 。 
程序 实例 ch19 _33.py : 以 3D 柱 形 图 (BarChart3D) 重新 设计 ch19 32.py。 


1 # chi9 33.py 

2 import openpyxl 

3 from openpyxl .chart import sarchattaD)) Reference 

4 

5 Wb = openpyx] .Workbook{) # 开局 工作 血 
6 ws = wb.active # 获得 当前 十 作 表 
7 rows = | 

8 [| ， 2928 和 人 年 ， 2621 年 |]， 

9 [ ' 亚 洲 '，186，388]， 

16 [ 欧洲 ，468，666]， 

11 [美洲 ' ，588，766] ， 

12 [ 非洲 ，2606，1661]] 

13 for row in rows: 

14 ws .append(row) 

15 

16 chart = BarCharl # 3D 自 方 图 
17 chart.title = 潜 生 软件 销售 表 # 图 表 标 题 
18 chart.y axis. Te = “业绩 侠客 # y 轴 标题 

19 chart.x axis.title = 地 区 # X 轴 标题 


21 data = Referencetws，min col= 2，max Col=3，min row=1，max row=5) # 图 表 数 据 
22 chart.add data(data, titles from data=True) # 建立 图 表 


23 xtitle = Reference(ws, min col=1, min row = 2, max row=5) # x 轴 标 记 人 各 称 
24 chart.set ne # i 己 名 称 ( 亚 洲 欧 洲 美 洲 非 洲 ) 
25 i 图 表 位 置 


汪 ) 和 E 于 打开 out19 33.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 


上 2020 年 
目 2021 年 


亚洲 欧洲 甘 洲 非洲 


三 |b 局 :| 是 二 =] A ed Ea i 本 


本 


19-9-3 饼 图 


饼 图 (PieChart) 只 适合 一 个 数据 系列 ， 主 要 是 供 了 解 单 笔 数 据 相 对 于 整体 数据 的 关系 比 。 设 计 
程序 需 先导 入 PieChart， 可 参考 第 3 行 。 
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程序 实例 ch19_34.py : 将 深 石 员工 旅游 意 同 调查 表 处 理 成 饼 图 。 


1 # ch19 34.py 

2 impoert openpyxl 

3 from Openpyxl.chart import PieChart, Reference 

4 

5 wb = openpyxl.Workbook!) # 开 居 工作 短 

6 ws = wh.active # 获得 当前 十 作 表 
7 rows = | 

8 "i 

| [ 上 海 ，366]， 

16 | 东京 ， 600] ， 

11 [ 音 洪 ，766 | ， 

12 [ 新加坡 ，466]] 

13 Tor row in rows: 

14 Ws .append(row) 

15 

16 chart = PieChart() # 直方 图 

17 chart.title = “ 深 石 员 耳 旅游 意向 调查 表 " 

18 

1]9 data = Reference(ws, min col= 2, min row=1, max_ row=5) # 图 表 数 据 


3 chart.add data(data,， titles from data=True) 建立 图 表 
21 labels = Reference(ws, min col=1，min row = 2，max row=5)  # 标 袜 各 称 


422 chart.set categories{l1abels) # 设 定 标 签 色 和 称 
23 ws.add chart(chart, "El1°) # 放置 图 表 位 置 


24 wb.save('out19 34.xlsx') 


执行 结果 打开 out19 34.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 


2 HH | 证 ] 有 L | .项 N 


深 石 员 工 旅游 意向 调查 


19-9-4 3D 饼 图 


学 会 了 建立 饼 图 后 ， 寿 想 要 建立 3D 饼 图 表 束 很 向 单 ， 只 要 导入 PieChart3D， 可 参考 程序 第 3 
行 ， 在 16 行将 图 表 对 象 改 成 PieChart3D( )， 剩 余 的 程序 代码 束 完 全 相同 了 。 为 了 方便 读者 阅读 ， 笔 
者 在 程序 代码 内 也 标记 不 一 样 的 地 方 。 
程序 实例 ch19_35.py : 以 3D 饼 图 (PieChart3D) 重新 设计 ch19 34.py。 


1 # chi9 35.pY 

2 import openpyxl 

3 from openpyxl .chart import PieChart3D, Reference 

4 

5 wb = openpyx] .Workbook() # 开 尼 十 必 湾 

6 ws = wb.active # 获得 当前 工作 表 
1 rows = | 

8 [ 地 区 ， 大 次 ]， 

9 [' 上 海 '，388]， 

16 [ ' 东 京 "'，666]， 

11 [ ' 香 港 '，766] ， 

12 [ 新加坡 ，488 |]] 

13 for row In rows: 

14 ws.append (row) 

和 与 

16 chart = PieCchart3D{) # 直方 图 

17 chart.title = “ 深 石 员工 旅游 意向 调查 表 - 

18 

19 data = Reference(ws, min col= 2, min row=1, max row=5) # 图 表 数 据 


20 chart.add data(data, titles from data=True) # 建立 图 表 
21 labels = Reference(ws, min col=1，min row = 2， max row=5)  # 标签 名 称 


22 chart.set categories(labels) # 设 定 标 葡 各 称 
23 ws.add chart(chart, "E1 ) # 放置 图 表 和 位 置 


24 wb.save(l out19 35 .XJ1SX ) 
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村 UeE 生 匡 车 ”打开 out19 35.xlsx 可 以 看 到 下 列 结果 。 


深 石 员工 旅游 意向 调查 表 


习 起 

1. 请 将 下 列 列 表 数 据 写 入 工作 表 ， 工 作 表 名 称 是 mywork， 其 中 Al 单元 格 放 置 目 己 的 母校 名 称 。 

Rows = | 

[“”, “国文 ”, “英文 ”,“ 数 学 ”,“ 物 理 ”, “化 学 ”】], 

[“ 张 三”, 89, 90, 92, 78, 75]， 

[“ 李 四 ”, 90, 67, 78, 58, 94], 

[“ 洪 五 ”, 77, 88, 99, 90, 69], 

[“ 陈 六 ”, 98, 56, 77, 88, 91]] 

将 习题 1 目 己 的 母校 用 英文 书写， 同时 改 为 Old English Text MT 字体 。 

请 使 用 习题 1 的 工作 表 设 计 各 科 最 高 

请 使 用 习题 1 的 工作 表 加 上 总 分 功能 ， 同 时 列 出 第 一 名 。 

请 读 取 sales.xlsx 文件 使 用 2020Q1 工作 表 ， 同 时 计算 每 一 个 月 份 的 销售 总 计 ， 和 所 有 人 前 三 个 月 

的 销售 总 计 ， 并 将 结果 放 在 B13:E13 单元 格 。 

6、 请 使 用 sales.xlsx 文件 ， 建 立 一 个 新 的 工作 表 2020Total， 然 后 将 2020Q1、2020Q2、2020Q3 各 个 
月 份 销 售 数 据 复制 至 2020Total 工作 表 ， 然 后 做 总 计 ， 这 个 2020Total 工作 表 字 段 最 后 结果 如 下 : 


S004 
6 | 成 入 省 /1 4312 
”| 张 遇 玉 423 BO45 
8 田中 千 丝 六 史 2343 
3 | 沁 芹 划 B32 1132 
10 | 周 北 他 g040 B048 
11 裔 夺 95 50 
12 | 张学友 7 扩 
i | 2020Q1 | 2020Q2 | 
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CSYV 文件 


本 章 摘要 

20=1 建立 一 个 CSV 文件 
20-2 用 记事 本 打开 CSV 文件 
20-3 CSYV 模块 

20-4 ” 读 取 CSV 文件 

20-5 写 入 CSV 文件 


CSV 是 一 个 缩写 ， 它 的 黄 : 一 是 Comma-Separated Values， 由 字面 意义 可 以 解说 是 逗号 分 
了 喇 值 ， 当 然 喜 号 是 主要 数据 字段 间 的 分 隅 值 ， 不 过 目前 也 有 非 逗 号 的 分 隔 值 。 这 是 一 个 纯 文 本 格 
式 的 文件 ， 没 有 图 片 、 不 用 考虑 字体 、 大 小 、 颜 色 等 。 


简单 地 说 ，CSV 数据 是 指 同一 行 (row) 的 资料 彼此 用 逗号 (或 其 他 符号 ) 隔 开 ， 同 时 每 一 行 数 


ES 
ae ee 
一 = = 一 一 
= 二 -一 -一 ESG Ee 一 Er er 一 
一 — -一 一 se i i a er er 
ey me 一 一 一 一 一 = 一 一 i a a Er 
一 一- gr ER a a rr a A 
i i SS i = pe 一 一 a i si a 
一 一 一 一 人 一 2 > i a a i a Pe 
一 一 一 = 一 -一 a -一 a Bs > 
i i Ee kg es i i 
一 er HE 
a a 本 一 aa SA AN 
i pa 
i a ee 一 rr 2 
一 一 一 一 人 a ES 2 FP 
2 上 a E 
ye 了 2 
一 一 i 区 -于 
es a pa mW 
ee 一 a 村 dE 
a a 8 
ee 2 
a Le 
Eee 一 pr 了 
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A 基建 立 一 个 CSV 文件 


为 了 更 详细 解说 ， 笔 者 先 用 ch20 文件 夹 的 report.xlsx 文件 产生 一 个 CSV 文件 ， 未 来 再 用 这 个 


文件 做 说 明 。 目 前 窗口 内 容 是 report.xlsx， 如 下 所 示 : 
I co BE FE | 6 昌 1 加 加 


oa 


1 | Name 了 ear Product Frice 5 Quantity Revemue Location 

2 | Diana ls Black Tea lu QU OUD Pew York 

Lana ls ‘drean Tea 学 OH] 46aD em Y ork 

4 | Diana 2015 Black Tea 10 7 750D New Tork 

5 Diana A en Tea 小 A 5300 ew York 

名 | Julia al»s Black Tea 二 L200 ]2000 New York 用 
了 JUjia al Black Tea 0 L120 ]2600 New York 

| Steve ls Black Tea 0 L110 ]1700 Chicage 

三 Steve 20ls Grean Tea 120 3820 Chicago 


le Black Tea 19 ] 2 13500 Chicags 
2 Srean Tea 1440 10080 Chicago 


he eti (+) : 司 | | k 


请 执行 另存 为 命令 ， 然 后 选择 目前 Di\Pythom\ch20 文件 夹 。 存 档 类 型 选 CSV( 逗号 分 隔 ) 
(*.csv)， 然 后 将 文件 名 改 为 csvReport。 
文件 名 (N): csvRepon 


保存 类 型 T): | CSV (至 号 分 隔 ) 


点 击 保存 按钮 后 ， 出 现下 列 信息 。 


Microsoft Office Excel es Se 


I | 


esvReport. csv 可 能 含有 与 CSY ( 返 呈 分隔) 不 兼容 的 功能 。 是 否 保 持 工 作 敌 的 这 种 格式 ? 


9 + 


哪 亚 内 请 单 击 “ 寺 即 ”。 


请 单 击 是 按钮 ， 可 以 得 到 下 列 结果 。 


]13 hr 下 

吉 点 | 日 Ci L E EF 由 | H [ | 和 

| Year Froduct Price Quantity 及 evenue Location 

了 al Black Tea HOU New Yo 

3 Oreen Tea 4 New York 

4 Black Tea TS New York 

3 Creen Tea P300 New Tork 

Black Tea Il200Y New York 

7 Black Tea 12 New York 

9 Black Tea li Chicago 

9 reen Tea 3 Chicase 

lu Black Tea 1350 Chicaeo 

11 Creen Tea 1A Chicase 和 
Sheet1 全) [| | : 

就 病 类 因 和 加 四 一 + 100% 


我 们 已 经 成 功 地 建立 一 个 CSV 文件 了 ， 文 件 是 csvReport.csv， 可 以 关闭 上 述 Excel 窗口 了 。 


2 用 记事 本 打开 CSV 文件 


1 Es e YearProduct.Price, duantity,R ,Location 
CSV 文件 的 特色 是 几乎 可 以 在 所 有 不 同 的 电子 表格 内 编辑 ， 0 
Diana,2015,Green Tea, T7660,.4620,New York 
we 和 一 .ML 品 [二 生 | 使 Diana,2016,Black Tea,10,.750,7500.New York 
= 然 也 可 以 在 般 的 二 字 编 辑 程序 内 查 加 使 用 和 如 森 我 1 ] 坝 在 Dara D1 0Green Te 7.900,6300,New York 
> 文 个 mg ， 六 从 oo 
A A ulia,2016.Black Tea,10, |, New Yor 
Steve,2015, .0reen Tea,?,l1260,8820,.Chicago 


Steve,2016.Black Tea,10.1350,13500,Chicago 
Steve,2016,.Green Tea,7,1440,10080,Chicago 


<49 


290 
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20-3 CSV 模块 


Python 有 内 置 CSV 模块 ， 导 入 这 个 模块 后 ， 可 以 很 轻松 读 取 CSV 文件 ， 方 便 未 来 程序 的 操 
作 ， 所 以 本 章程 序 前 端 要 加 上 下 列 指令 。 


1mport csv 


让 到 CSV 支 人 


20-4-1 使 用 open( ) 打开 CSYV 文件 


在 读 取 CSV 文件 前 第 一 步 是 使 用 open( ) 打开 文件 ， 语 法 格式 如 下 : 
with open ( 文件 各 ) as csvFile # csvFile 是 可 以 自行 命名 的 文件 对 象 
相关 系列 指令 
如 果 忘 了 with 关键 词 的 用 法 ， 可 以 参考 14-2-2 小 节 。 当 然 你 也 可 以 直接 使 用 传统 方法 打开 
了 
csvFile = open( 文 件 名 ) # 二 J 开 文 件 建立 CSV 文件 对 象 csvFile 


20-4-2 建立 Reader 对 象 


有 了 CSV 文件 对 象 后 ， 下 一 步 可 以 使 用 csv 模块 的 reader( ) 建立 Reader 对 象 ， 可 以 使 用 list( ) 
将 这 个 Reader 对 象 转换 成 列表 (list)， 现 在 我 们 可 以 很 轻松 地 使 用 这 个 列表 资料 了 。 
程序 实例 ch20_1.py : 打开 csvReport.csv 文件 ， 读 取 csv 文件 可 以 建立 Reader 对 象 csvReader， 再 
将 csvReader 对 象 转 成 列表 数据 ， 然 后 打印 列表 数据 。 


1 # ch20 1.py 


2 import CSsV 

3 

4 fn= csvReport.csVv 

5 with open(fn) as csvFile: # 圳 开 csVv 文 件 

6 csvReader = csv.reader(csvFile) # 读 文 件 建立 Reader 对 含 
7 listReport = list(csvReader) # 将 数据 转 成 列表 

8 print(listReport) # 半 ] 印 列表 方法 


[[ Name' 。 " Year’, produet’ ‘price'. TEA i Location |]. [ Dian 
De a Black 亚 EE 癌 :- Sri 600", 6000 ' ， NEw York” | ['Diana' ， 12015， i 
een Tea', 了 ‘60', "46207 'New York’ 1 [BDiars.. “60". "Black Tea .10".- 
0 . i ' New Tork' 二 2016 Green My me Sa '€6300"， 
New York ] ， [> 洒 下 证 2015* Black 生息 训 = 10, ‘1200°" ‘12000", 'New York [ 
让 18" 2016.， 'Black Tea”, "30. 1260". "12600", 'New York lI L'sSteve”, "201 
i Black 于 '1170' “11700". Chicago 1, [T'Ssteve”, "2013". ‘Green Tea 
et i ‘8820" 3 Chi ago. | Steve ， ‘3016", Black Tea' ss, 1D “13 
3 于 [ Steve" ， "2016 i Em Le '10080， 证 

ago jj 


执行 结果 


上 述 程序 需 留 意 的 是 ， 程 序 第 6 行 所 建立 的 Reader 对 象 csvReader， 只 能 在 with 关键 区 块 内 使 
用 ， 此 例 是 5-7 行 ， 未 来 我 们 要 继续 操作 这 个 CSV 文件 内 容 ， 需 使 用 第 7 行 所 建 的 列表 listReport 


第 20 章 ， 使 用 Python 处 理 CSV 文件 
或 是 重新 开 档 与 读 档 。 
20-4-3 用 循环 列 出 Reader 对 象 数据 
我 们 可 以 使 用 for 循环 操作 Reader 对 象 ， 列 出 各 行 数据 ， 同 时 使 用 Reader 对 象 的 line_num 属 


性 列 出 行 号 。 
程序 实例 ch20 2.py : 读 取 Reader 对 象 ， 然 后 以 循环 方式 列 出 对 象 内 容 。 


1 站 ch20 2.py 

2 import csv 

3 

4 fn = 'csvReport,csv' 

5 With open(fn) as csvFile: # 打开 csVv 交 件 

6 csvReader = csv.reader(csvFile) # 读 文 件 建立 Reader 对 象 CsvReader 
7 for row In csvReader: # 用 循环 列 出 csvReader 对 象 内 容 

8 print( "Row %s = ”% csvReader.line num, row) 


RESTART: D:/Python/ch20/ch20 2 .py 一 一 一 
Name ， Year ， Eroduct ， Frlice-， ‘mantity ， Revenue 。 Locatilon ] 
Diana ， 20153 ， Black Tea’, 10 ， 6000 ， 0000  ， New York ] 


[ 

[ 
Row 3= [ "Diana ，"2014` ， "Green Tea’, '7', '660', '4620', "New York'] 
Row 4 = [Diana ，"2016 ， ‘Black Tea’, ‘10', ”7150 ， 7500”  ， New York'] 
Row 5 = ['Diana', '2016', "Green Tea 7 ，"900" '6300', "New York] 
Row 0-= ['Julia', "2014，" Black Tea’, ‘10°, '1200", '12000" , "New York ] 
Row 7 = ['Julia, '2016', 'Black Tea’, '10', '1260", '12600", 'New York'] 
Row 8 = [Steve’, '2015", "Black Tea’, 10", "1170"; ‘11700", ‘Chicago’'] 
Row 9 = [“ Steve” ，"20143" ， "Green Tea ， “11260600 "3820" “Chicago ] 


Row 10 = [ Steve , '2016', ‘Black TIea ， ‘10', "1350" ， "13$00", "Chicago'] 


20-4-4 ”用 循环 列 出 列表 内 容 


for 循环 也 可 用 于 列 出 列表 内 容 。 
程序 实例 ch20_3.py : 用 for 循环 列 出 列表 内 容 。 


1 # ch26 3.py 

2 import csv 

3 

4 fn = “csvReport,.csyv 

5 with open(fn) as csvFile: # 了 和 开 csv 文 件 

6 csvReader = csv,reader(csvFile) # 读 文 件 建 立 Reader 对 象 
7 listReport = list(csvReader) # 将 数据 转 成 列表 

8 for row in listReport: # 使 用 循环 列 出 列表 内 容 
9 print(row) 


RESTART: D:/Pythonitch20/ch20 了 .DT7 一 一 一 
Product ， Prlce ， ‘Quantity’ ， Revenue ， Location ] 
Black Tea’, '10', '600', '6000', 'New York'] 
‘Green Tea', "71', '6060°, '4620', "New York'"] 
‘Black Tea 10°, '7150°, '75300', New York'] 
Green Tea’, '7', '900', '6300', ‘New York'] 
Black Tea’, '10', '1200°, '12000', "New York'] 
"Black Tea’, '10', '1260', '12600°', "New York'] 


执行 结果 


‘Black Iea ， 10 ，110 ,11700', (Chicago ] 
Green TIea 7’, '1260°, 8820- ， "Chicago ] 
“Black TIea ， '10", 1350`  ， '13500"', 'Chicago'] 
Green LIea ， ，1440 ， 10080 ， Chicasgo j] 


20-4-5 使 用 列表 索引 读 取 CSV 内 容 


其 实 我 们 也 可 以 使 用 第 6 章 所 学 的 列表 知识 ， 读 取 CSV 内 容 。 
程序 实例 ch20_4.py : 使 用 索引 列 出 列表 内 容 。 
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1 # ch20 4.py 

2 import csv 

3 

4 fn = ‘csvReport.csv 

5 With open(fn) as csvFile: # 寺 开 csv 文 件 

6 csvReader = csv.reader(csvFile) # 读 文 件 建立 Reader 对象 
7 listReport = list(csvReader) # 将 数据 转 成 列表 
8 

9 print(listReport[0][1], listReport[8][2]) 

1@ print(listReport[1][2|], listReport[1]1[51) 

11 print(listReport[2][3], listReport[2][6]) 


RESTIARIT: D:/Python/ch20/ch20 4.py 


Year Product 
Black Tea 6000 
7 New York 
>>> 


20-4-6 DictReader() 


这 也 是 一 个 读 取 CSV 文件 的 方法 ， 不 过 传 回 的 是 排序 字典 (OrderedDict) 类 型 ， 所 以 可 以 用 域名 
当 索 引 方 式 取 得 数据 。 在 美国 许多 文件 以 CSV 文件 储存 时 ， 常 第 人 名 的 Last Name( 姓 ) 与 First Name 
(名 ) 是 分 开 以 不 同 字段 储存 ， 读 取 时 可 以 使 用 这 个 方法 ， 可 参考 ch20 文件 夹 的 csvPeople.csv 文件 。 


first name,last _ name,city 
Eli,Manning,New York 


Kevin ,James,Cleveland 
Mike,Jordon,Chicago 


< 


程序 实例 ch20 5.py : 使 用 DictReader( ) 读 取 csv 文件 ， 然 后 列 出 DictReader 对 象 内 容 。 
# ch26 5.py 
import csv 


with open(fn) as csvFile: # 打开 csv 文 件 
csvDictReader = csv.DictReader(csvFile) # 读 文 件 建立 DictReader 对象 
for row In csvDictReader: # 列 出 DictReader 各 行内 容 


1 
2 
4 fn= CsVvpPpeople,csv 
5 
6 
7 
8 print(row) 


执行 结果 一 一- 一 -一 -= RESTART: DAPythbhonjch207ch20 5.Dp7 re 
1{ 丁 < OrderedDict([('first_name', ‘Eli1'), ('last name'’, Manning'), ('city', 'New York 


)]) 
OrderedDict([('first name', "Kevin '), ('last name’, 'James'), ('city', 'Clevela 
nd }] 
OrderedDict([('first_name’, Mike )， ("last name', ‘Jordon’), (‘city', ‘Chicago’ 


)]) 
>>> 


对 于 上 述 OrderedDict 数据 类 型 ， 可 以 使 用 下 列 方法 读 取 。 


程序 实例 ch20_6.py : 将 csvPeople.csv 文件 的 last name 与 frst name 解析 出 来 。 
1 # ch28 6.py 
2 1import csv 


3 

4 fn = 'csvPeople.csyv’ 

5 with open(fn) as csvFile: # 打开 csv 交 人 忻 

6 csvDictReader = csv.DictReader(csvFile) # 该 文件 建立 DictReader 对象 
7 for row in csvDictReader: # 使 用 循环 列 出 字典 内 容 

8 print(row[ first_name ], row[' last name' ]) 


SS | RESTART: D:/Python/ch20/ch20 6.py 
、 执行 结果 |Eli Manning 

IKRevin James 

|Mike Jordon 

>>> 


第 20 章 使 用 Python 处 理 CSV 文件 


20-5 写 入 CSV 文件 


20-5-1 打开 和 欲 写 入 的 文件 open( ) 与 关闭 文件 close( ) 
想 要 将 数据 写 入 CSV 文件 ， 首 先是 要 打开 一 个 文件 供 写 入 ， 如 下 所 示 : 


csvFlile = openl 文件 种 ”， Ww ， newline=““”) # 人 是 write only 模式 
csvFile.closel( )} # 执行 结束 关闭 文件 
当然 如 果 使 用 with 关键 词 可 以 省 略 close( )， 如 下 所 示 : 


with open ( 人 人 件 名 Ww newline= ”as CavEFile: 


20-5-2 建立 Writer 对 象 
如 果 应 用 前 一 节 的 csvFile 对 象 ， 接 下 来 需 建立 writer 对 象 ， 语 法 如 下 : 


with open (人 i = newline=  "} as CSVEile: 
outWriter = csVv.writer (csvF1ile) 
或 是 
csvFile = openl ee ,WW » flewline= ” }) # 是 write only 模式 
outWriter = csv.writer (csvF1lile) 
cavEile.closetl ) # 执行 结束 关闭 文件 


上 述 打开 文件 时 多 加 参数 newline=“ '， 可 避免 输出 时 每 个 行 之 间 多 空 一 行 。 
20-5-3 输出 列表 writerow( ) 


writerow( ) 可 以 输出 列表 数据 。 
程序 实例 ch20_7.py : 输出 列表 数据 的 应 用 。 


# ch20 7 .py 
limport csv 


1 
2 
3 
4 fn = ‘out20 7.cSV 

5 With open(fn, ‘Ww', newline = '') as csvFile: # 二 开 csv 交 件 

6 csvWriter = csv.writer(csvFile) # 建立 Writer 对 象 
7 csvWriter.writerow(['Name', "Age ` ， 'City']) 
8 csvWriter .writerow([ "Hung'"， '35', 'Taipei"]) 
9 csvWriter.writerow(['James', '40", "Chicago"]) 


下 列 是 分 别 用 记事 本 与 Excel 打开 文件 的 结果 。 
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Name,Age,City 
Hung,35,Taipei 
James,40,Chicago 


35|Talpel | 
4 hicago 


* 


本 书 在 ch20 文件 夹 内 有 ch20 7 lpy 文件 ， 这 个 文件 在 第 5 行 open( ) 中 没有 加 上 newline=“ ， 造 
成 输出 时 若 用 Excel 窗口 观察 有 跳 行 输出 的 现象 ， 可 参考 out20 7 1.csv 文件 ， 人 至 于 用 记事 本 打开 文 
件 则 一 切 正常 ， 下 列 是 程序 代码 。 


5 with open(fn， 'w') as CSVFile: # 打开 csv 文 件 
下 列 是 执行 结果 ， 读 者 可 以 比较 下 图 右边 的 Excel 报表 。 
out20.7.1- 记 本 本 一 口 攻 到 


情 泰 (9 给 辑 ( 昌 ， 榈 式 (D) 检 祸 W) 说 明 H) |1 |Name 
| Name,Age,City 
Hung,35, laipei 


35 Taipei 


| James,40,Chicago : 
民 ; 4 5 James 40 Chicago 
程序 实例 ch20_8.py : 复制 CSV 文件 ， 这 个 程序 会 用 读 文 件 ， 然 后 将 文件 写 入 为 一 个 文件 的 方 
式 ， 达 成 复制 的 目的 。 


1 # ch29 8.py 
2 import csv 
3 
4 infn = “CSVReport.csvV” # 来 源 文 件 
5 outfn = “Out20 8.csV- # 目标 文件 
6 with open(infn) as csvRFile: # J] 了 开 CSV 交 件 供 读 取 
7 csvReader = csv.reader(csvRFile) # 读 文 件 建立 Reader 对 象 
8 listReport = list(csvReader) # 将 数据 转 成 列表 
9 
10 with open(outfn, 'Ww'’, newline = ”“) as csvOFile: # 了 开 csvV 文 件 供 写 人 
11 csvwriter = csv.writer(csvOFile) # 建 六 Writer 对 每 
12 for row in listReport: # 将 列表 写 入 
内 CsVvWriter .writerow(row) 
本 
7 生态 车 ”读者 可 以 打开 out20 8.csv 文件 ， 内 容 将 和 csvReport.csv 文件 相同 。 


20-5-4 delimiter 关键 词 


delimiter 是 分 隔 符 ， 这 个 关键 词 是 用 在 writer( ) 方法 内 ， 将 数据 写 入 CSV 文件 时 预 设 是 同一 行 
各 栏 间 是 逗号 ， 可 以 用 这 个 分 隔 符 更 改 各 栏 间 的 逗号 。 
程序 实例 ch20_9.py : 将 分 隔 符 改 为 定位 点 字符 (b。 


csvWriter.writerow(['Name', 'Age’, 'City']) 
CsvWriter .writerow([ Hung", '35", 'Taipei"]) 
csviWriter.writerow(['James’, '40'", ‘Chicago"]) 


| 执行 结果 下 列 是 用 记事 本 打开 out20 9.csv 的 结果 。 


Name ”Age City 
Hung 35 Taipei 


1 # ch28 9.py 

2 import csv 

3 

4 fn = ‘out20 9.csv 

5 with open(fn, ‘Ww’', newline = "'") as csvFile: # 打开 csv 文 件 

6 csvriter = csv.writer(csvFile, delimiter="\t") # 建 VWriter 对 象 
7 

8 

9 


James 40 Chicago 


* 
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当 用 “7” 字符 取代 去 号 后 ，Excel 窗口 打开 这 个 文件 时 ， 会 将 每 行 数据 挤 在 一 起 ， 所 以 最 好 方 
式 是 用 记事 本 打开 这 类 的 CSV 文件 。 


20-5-5 写 入 字典 数据 DictWriter( ) 
DictWriter( ) 可 以 写 入 字典 数据 ， 其 语法 格式 如 下 : 


dictWriter = csv.DictWriter(csvFile, fieldnames=fields) 

上 述 dictWriter 是 字典 的 Writer 对 象 ， 在 上 述 指 令 前 我 们 需要 先 设 定 fields 列表 ， 这 个 列表 将 包 
含 未 来 字典 内 容 的 键 (key)。 
程序 实例 ch20_10.py : 使 用 DictWriter( ) 将 字典 数据 写 入 CSV 文件 。 


1 # ch28 16.py 

2 import csv 

3 

4 fn= ‘out20 10.csv 

5 with open(fn, 'w’, newline = "") as csvFile: # 打开 csv 文 件 
6 fields = [ -Name ， "AgEe ， "City |】 

7 dictWriter = csv.DictWriter(csvFile, fieldnames=fields) # 建立 Writer 对 詹 
8 

9 dictWriter .writeheader( ) # 写 人 标题 

19 dicturiter .writerow({ ' Name " : ' Hung ` ， "Age':"35", “City ' ;Taipei }) 

11 dictWriter.writerow({'Name':'James', "Age' : '40'， "City':'Chicago'}) 


执行 结果 下 列 是 用 Excel 打开 out20 10.csv 的 结果 。 A 
上 述 程序 第 9 行 的 writeheader( ) 主要 是 写 入 我 们 在 第 7 行 设 2 35 Ta 

定 的 fieldname。 

程序 实例 ch20_11.py : 改写 程序 实例 ch20 10.py， 将 欲 写 入 CSV 文件 的 数据 改 成 列表 数据 ， 此 列 

表 数 据 的 元 素 是 字典 。 


1 六 cn20 11.py 


2 Import csyv 

3 

4 dictList = [{'Name’: "Hung’, ‘Age':'35', ‘City':'Taipei'}, # 定义 列表 ,元 素 星 子 申 
S { Name : James ， ‘Age':'40", (City : Chicago }] 

7 fn = "out20 11.csv. 

8 with open(fn, ‘'w', newline = ”“) as csvFile: # 末了 开 cSsv 文 件 

9 fields = [ Name ， Age ， ‘City |] 

19 dictWriter = csv.DictWriter(csvFile, fieldnames=fields) # 建立 Writer 对 象 
了 
12 dictWriter.writeheader() # 写 入 标题 
13 for row in dictLlist: # 写 入 和 内容 
14 dictWriter .writerow(row) 


JE 打开 out20 11.csv 后 与 out20 10.csv 相同 。 


2 后 1C 


读者 可 能 会 想 学 习 了 打开 个 别 CSV 文件 的 用 处 在 哪里 ? 现在 是 大 数据 时 代 ， 所 有 数据 搜集 无 法 
完整 地 用 茶 一 种 格式 呈现 ，CSV 是 电子 表格 和 数据 库 间 最 利用 的 资料 格式 ， 我 们 可 以 先 将 所 搜集 的 
各 式 文件 转 成 CSV， 然 后 你 就 可 以 使 用 Python 读 取 所 有 的 CSV 文件 ， 再 提取 需要 的 数据 做 大 数据 
分 析 。 或 是 利用 CSV 文件 ， 将 它 当 作 不 同 数据 库 间 的 桥梁 或 数据 库 与 电子 表格 间 的 桥梁 。 
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习 吉 

1. 在 ch20 文件 夹 内 有 report.xlsx 文件 ， 请 读 取 这 个 文件 ， 然 后 转 存 成 ex20 1.csv 文件 。 

2， 请 读 取 ch20 文件 夹 内 的 csvReportcsv 文件 ， 计 算 2015 年 与 2016 年 的 总 业绩 ， 输 出 到 ex20 2.csv。 

3. 请 读 取 ch20 文件 夹 内 的 csvReport.csv 文件 ， 计 算 2015 年 与 2016 年 业绩 ， 最 好 的 业务 员 和 业绩 
最 差 的 业务 员 ， 输 出 到 ex20 3.csv。 

4.， 请 读 取 csvReport.csv 文件 ， 然 后 输出 Name、Revenue、Location 字段 ， 同 时 名 字 不 要 重复 出 现 。 

5， 请 扩充 ch20 11.py， 将 列表 数据 元 素 个 数 扩 充 为 10 个 ， 同 时 每 一 个 字典 元 素 增 加 手机 号 码 衬 段 。 


本 章 摘 要 


一 | 
1 2 
pg 
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21-6 


上 网 不 再 需要 浏 兄 器 了 

使 用 requests 模块 下 载 网 页 信息 
伟 视 网 页 原始 文件 

解析 网 页 使 用 BeautifulSoup 模块 
网 络 乳 虫 实战 

命令 提示 符 窗口 


过 去 我 们 浏览 网 页 是 使 用 浏览 器 ， 例 如 ，Microsoft 公司 的 Internet Explorer、Google 公司 的 
Chrome、Apple 公司 的 Safari 等 。 现 在 学 了 Python， 我 们 可 以 不 再 需要 通过 浏览 器 浏览 网 员 了 ， 
除了 浏览 网 页 ， 本 章 笔者 也 将 讲解 如 何 从 网 站 下 载 有 用 的 信息 。 

一 般 我 们 将 从 网 络 搜 寻 资 源 的 程序 称 之 为 网 络 企 虫 ， 一些 着 名 的 搜索 引擎 公司 就 是 不 断 地 送 


i 
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中 国 国 上 网 不 再 需要 浏览 器 了 


这 一 节 将 介绍 webbrowser 模块 浏览 网 页 ， 在 程序 前 方 需 导 入 此 模块 。 


1mport webbrowser 


Python 有 提供 webbrowser 模块 ， 可 以 调用 这 个 模块 的 open( ) 方法 , 束 可 以 打开 指定 的 网 页 了 。 
程序 实例 ch21_1.py : 打开 上 奇 信息 公司 (http://www.erandtech.info) 网 页 。 
1 # ch21 1.py 
2 import webbrowser 
3 webbrowser.open('http://www.grandtech.info") 


请 留意 以 下 浏览 程序 外 观 ， 不 属于 目前 各 位 已 知 的 浏览 器 。 


二 首页 。 上 奇 资讯 引起 。” 牧 上 购 害 国际 脸 照 _ 池 术 目 下 载 会 员 中 心 读者 服务 资源 下 载 


HTML5'CSS3 王者 骂 来 


目前 国内 灿 责 设计 起 疆 内 容 最 完整 ， 衫 例 最 铀 语 【全 雷 旧 韦 600 个 程式 示例 ] 
完整 解说 HTML5 元 素 上 回应 式 (RWD) 桐 页 丽人 对 ) 


训 dobe 官方 独 村 

中 pple 专区 用 WebVTT 建立 多 四 写字 在 ) Canvas 糖 图 与 动 坪 ， 洪 

语 证 老 亮 ; EA 

影像 右 图 as 、 完 整 解说 CSS3 属性 A Google Maps 设计 地 图 于 mb 

,JavasScript 完整 实例 一 区 jQuery Mobile 手 杰 病 页 je 

由 一 

配色 用 际 面 设计 BOM 与 DOM 完整 实例 用 PhoneGap 建立 App 
， 吾 位 摄影 二 

工程 130 给 国 

时 瞄 古 了 具 清 匀 改作 者 定 束 闫 洋 于 或 者 搞 引 ETTER | 
” 作 夫 条 入 就 各 介 太 上 奇 资 讯 ! 加 丸 曾 品 。 章 吕 者 玉 ”用 ”我 的 赔 独 车 
。 工具 软 月 - 


下 载 网 页 信息 使 用 1 requests 模块 


requests 是 第 三 方 模块 ， 读 者 需 参考 附录 B， 使 用 下 列 指令 下 载 此 模块 。 


Pip install requests 


21-2-1 下 载 网 页 使 用 requests.get( ) 方法 


requests.get( ) 方法 内 需 放 置 欲 下 载 网 页 信息 的 网 址 当 参 数 ， 这 个 方法 可 以 传 回 网 页 的 HTML 源 
文件 。 


程序 实例 ch21_2.py : 下 载 上 奇 信息 网 页 内 容 做 测试 ， 这 个 程序 会 列 出 返回 值 的 数据 类 型 。 


# Ch21 2.py 
执行 结果 
RESTART: D:/Python/ch2l/ch2l_ 2.py : 


import requests 
<class 'requests.models.Response'> 
>>> 


url = "http://www.grandtech.info'’ 
htmlfile = requests.get(url) 
print(type(htmlfile)) 


DMA > 


第 21 章 网 络 爬 虫 
由 上 述 可 以 知道 使 用 requests.get( ) 之 后 传 回 的 数据 类 型 是 Response 对 象 。 
21-2-2 认识 Response 对 象 


Response 对 象 内 有 下 列 几 个 重要 属性 : 
status _ code : 如 果 值 是 requests.codes.ok， 表 示 获 得 的 网 页 内 容 成 功 。 
text : 网 页 内 容 。 

程序 实例 ch21_3.py : 检查 ch21 2.py 获得 的 网 页 内 容 是 否 成 功 。 


1 # ch21 3.py 

2 import requests 

3 

4 wrl = ‘http://www.grandtech.info’ 

5 htmlfile = requests,get(url) 

6 if htmlfile.status code == requests,.codes.ok:; 

7 print(" 取 得 网 页 内 容 成 功 ”) —————————————---- RESTART: D: /Python/ch21/ch21_3.py 
8 else: | 取得 网 页 内 容 成 功 

9 [eA 


Print(" 取 得 网 页 内 容 失 败 ") 
程序 实例 ch21_4.py : 扩充 ch21 3.py， 取 得 网 页 内 容 大 小 。 


# Ch21 4.py 
import requests 


url = ‘http://www.gerandtech.info 
htmlfile = requests .get(url) 
if htmlfile.status code == requests.codes .ok: 
print(" 取 得 网 页 内 容 成 功 ") 
else: 
print(" 取 得 网 页 内 容 失 败 ") 
print(" 网 页 内 容 大 /小 = "，len(htmlfile.text)) 


程序 实例 ch21 5.py : 打印 网 页 的 原始 码 ， 然 后 可 以 看 到 密密麻麻 的 网 页 内 容 ( 党 体 中 文 )。 


# ch21 5.py 
import requests 


RESIART: D:/Python/ch2l/ch2] 4.py 


La 的 < 个 返 


= 


2 

| 

4 url = ‘http://www.grandtech.info 

5 htmlfile = requests,.get(url) 

6 1if htmlfile.status code == regquests.codes .ok: 
7 print( ”取得 网 页 内 容 成 功 ”) 

8 else: 

9 print(" 取 得 网 页 内 容 失败 ") 

10 print(htmlfile.text) # 帮 ] 印 网 页 内 容 


| 执 f 了 结果 过 Python 3.6.2 Shell 汪汪 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


CIOITSCr IOTHS 


<diy 1d="malin"> | 

<d1ly 1d="status-l><img src="1mages/home-bg.]pe” width="31" height="31"” border="0"></div> 

<diy id="status-2"»><sDan class=" font29" 可 吕 扫 所 上 和 耕 咨 讯 !<1span><rdiv> 

<diY id="status-3"><a href="04-member. php?action=Tights"2 加 大 合 员 cfap<jdivz 

<diw id="status-d"Sca href="04-member. php?aijax—l” rel="lightbox” title=" 谷 间作 和" revw="width=755. heigh 

t=450 "> 人 窗 员 登 人 <1a><1rdiv> 

<div id="statas-4"><ca href="02-shop-buycart .php"> 我 的 苹 物 车 </a><1div> 

<idi¥y 

<div id="scArca” stylc="height :0px; margin-top:8px: margin-bottom: -Bopx."></div> 

<div id="subject-top"s 新 亏 上 过 </div=s 

dy id="new release=l1ne"y 

<d1™ ld= DIDO-3aIE3 > 

<diY 10=" ‘Product > | 

<diY 1d="pro-1ime"><a href="02-shop-detail -49-1444.html" ><1mE Ie=" it let roduct /47565099059cBd5c28Dfse | 
-jpg" width="}15”" height="160" border="0" class="Tips 1" title=" i 人 园 设 定 秆 使 用 Painter :;:: 作者 国 
: 潘 紫 礼 <hbr> 囊 忠 : 1724<br> 出 版 日 期 : 2017110/02<br> 证 言 | 生生 平 紫 

ee 避 ; <span clases=" tont08 > 二 SPan02 TEAascrdia 

<diw id="pro-text"><a href="02-shop-detail-49-1444,.html' > 美式 0 版 人 物 设 定 集 : 司 用 Painter<br> 书 串 : MU172 

4< asc/divy 

/diY> 

diy Ld="prodict"> 

<diw id=" LIro-img" ea href="02-shop-detail-$7-1443.hktml' be sIc=" upfile/product/1108%53959159c8d493562b 

2:irne” width="115" heigsht="160" border="0" lase="Tips 1" title=" Pro/Engineer 基 磋 和 侣 典 到 案例 解析 ( ee 

迎 用 Pro/E 2.0-5.0 版 )( 第 二 版 ); ; 作者 : 设计 之 站 <c 首 入 : MU1723<br> 出 版 日 期 : 2017/10102<br> 证 言 : 

w=<br>LSsHN : 5759865000264<br> 歧 订 : 平装 虽 记 特价 : <span class=' font08 ">5920<71span> TE "></ay</div> 

< 昌 IY 1d="pro-text">ca href="02-shop-detail-$7-1443.html"»>Pro/Engineer 基准 胡 战 型 案例 解析 ( 篮 用 (适用 Proy 

E 2.0-5.0 版 放 第 二 版 chr> 避 上 :MI1723<=1a>crdiy> 

</diy> 要 
sl em ed li 


Ln:459 Cok4 
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21-2-3 搜索 页 特定 内 容 


继续 先前 的 内 容 ， 网 页 内 容 下 载 后 ， 如 果 我 们 想 要 搜寻 特定 字符 串 ， 可 以 使 用 许多 方法 ， 下 列 
将 简单 地 用 2 个 方法 处 理 。 
程序 实例 ch21_6.py : 搜寻 字符 串 “ 洪 饥 购 ”使 用 方法 1， 使 用 方法 2 不仅 搜寻 ， 如 果 找 到 同时 列 
出 执行 结果 。 这 个 程序 执行 时 ， 如 果 网 页 内 容 下载 成 功 ， 会 要 求 输入 欲 搜 寻 的 字符 串 ， 将 此 字符 串 
放 入 pattern 变量 。 使 用 2 种 方法 搜寻 ， 方 法 1 会 列 出 搜寻 成 功 或 失败 ， 方 法 2 会 列 出 搜寻 到 此 字符 


串 的 次 数 。 
1 直 ch21 6.py 
2 lmport requests 
3 import re 
4 
5 Uyrl = "http://www.grandtech.info 
6 htmlfile = requests,.get(url) 
7 if htmlfile.status code == requests.codes.ok: 
和 pattern = input( 请 输入 欲 搜寻 的 字符 串 ; “) # pattern 存 放 欲 搜寻 的 字符 串 
9 # 使 用 方法 1 
19 1If pattern In htmlfile,text: # 方法 1 
i print( "搜寻 %s 成 功 ”% pattern) 
12 else: 
13 print( "搜寻 %s 和 失败 ”为 pattern ) 
14 # 使 用 方法 2， 如 果 找 到 放 在 列表 name 内 
15 name = re.findall(pattern, htmlfile.text)  # 方法 2 
16 if name != None: 
17 print("%s 出 现 %d 次 " % (pattern，len(name))) 
18 else: 
19 print("%s 出 现 8 次 ”% pattern) 
20 else: 
21 print(" 网 页 下 载 失 败 ") 
gr RESTART: D:/Python/ch2l1/ch2] 6.py 
拉 寻 淇 每 名 成 为 ” 
法 征购 出 现 4 次 
>>> 
— RESTART: D:/Python/ch2l/ch2l] 6.py 一 一 
请 输入 欲 搜 寻 的 字符 串 : 起 则 天 
搜寻 武则天 失败 
切 则 天 出 现 0 次 
>>> 


21-2-4 下 载 网 页 失败 的 异 驯 处理 


有 了 时候 我 们 输入 网 址 错误 或 有 些 网 页 有 反扑 虫 机 制 ， 造 成 下 载 网 页 失败 ， 其 实 建议 可 以 使 用 
第 15 章程 式 除 错 与 异 稼 处 理 观念 处 理 这 类 问题 。Response 对 象 有 raise for status( )， 可 以 针对 网 址 
正确 但 是 后 续 文 件 名 错误 的 状况 产生 异常 处 理 。 下 列 将 直接 以 实例 解说 。 
程序 实例 ch21_7.py : 下 载 网 页 错误 的 异常 处 理 ， 由 于 不 存在 fle not existed 造成 这 个 程序 异常 发 生 。 


1 # ch21 7.py 


2 import requests 

3 

4 url = ‘http://www.grandtech.info/file not existed” # 不 存在 的 内 容 

5 htmlfile = requests,.get(url) 

6 try: 

7 htmlfile.raise for status() # 绩 常 处 理 

8 print(" 下 载 成 功 ") | 

9 except Exception as err: # _ err 是 系统 自 定 义 的 错误 信息 


1 


print(" 网 页 下 载 和 失败 : %s” %% err) 


第 21 章 ”网络 肥 虫 


FE 4 博士 |==—=== 一 -= 一 = 一 一 -= RESTART: D:/Python/ch21/ch?21 7.py —==—=——-=—-=-——--—---= 
\ 执行 结果 | 网 页 下 载 兴 败 : 404 Client Error: Not Found for url: http://wmw.grandtech.info/fil 


e not existed 
2 


若是 忘记 了 try: 的 用 法 可 参考 第 15 章 ， 若 是 忘记 第 9 行 用 法 可 以 参考 15-2-4 小 节 ， 上 述 raise 
for status( ) 可 以 处 理 网 址 正确 但 是 后 面 附加 文件 错误 的 问题 ， 可 是 无 法 处 理 网 址 错误 的 信息 。 
程序 实例 ch21_8.py : 一 个 错误 的 网 址 造成 出 现 一 长 串 的 错误 。 


4 url = ‘http://www.gzaxxc.com/file not existed # 和 宦 译 的 网 址 


| 执行 结果 一 RESTART: D:/Python/ch21/ch21_9.py 一 一 一 -一 


Traceback (most recent call last): | 
File "C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\1ib\site-pa 
ckages\urllib3\connection.py”, line 141，in _new_conn | 
(self.host, self.port), self.timeout, **extra kw) 
Fale EC: \Users\Jiin- Ewei \AppData\Local\programs \Python\Py thon36- 32\1lib\site-pa 
ckages\urllib3\util\connection.py , line 60, in create connection 
for res in socket. getaddrinfo(host, port, family, socket .SOCK STREAM): 
rile "C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\1ib\socket. 
py", line 743, in getaddrinfo 
for res in _socket.getaddrinfo(host, port, family, type, proto, flags): 
socket .gaierror: [Errno 11001] getaddrinfo failed 


During handling of the above exception, another exception occurred: 


很 明显 执行 异常 处 理 期 间 又 产生 了 异常 ， 所 以 程序 错误 产生 中 断 ， 有 时 候 可 以 将 requests.get( ) 
放 在 try: 后 面 。 
程序 实例 ch21 9.py : 重新 设计 下 载 网 页 错误 的 异常 处 理 。 


1 # ch21 9.py 

2 import requests 

3 

4 Url = ‘http://www.gzaxxc.com/file not existed  # 错 旋 的 网 址 

D try: 

6 htmlfile = requests,.get(url) 

7 print( “下载 成 功 ) 

8 except Exception as err: # _ err 星系 统 目 定 儿 的 错误 信息 
9 


print(" 网 页 下 载 和 失败: %s” % err) 


\ 丁 疆 ======== RESTART: D: /Python/ch2l/ch2l_ 9. hy ===================== 
z 执行 百 来 网 页 下 载 失败 : HITPConnectionPool(host='www.gzaxxc.com ，Dport=80): Max retries ex 


ceeded with url: /file not _ existed (Caused by NewConnectionError( "<Urllib3.conne 
ction.HIIPConnection object at Ox0436C310>: Failed to establish a new connection 
: [Errno 11001] getaddrinfo failed' yy 

>>> 


从 上 述 可 以 看 到 ， 即 使 网 址 错误 ， 程 序 还 是 依照 我 们 设计 的 逻辑 执行 。 


21-2-5 网 页 服务 怖 阻挡 过 成 读 取 铬 旋 


现在 有 些 网 页 也 许 基 于 安全 原因 ， 或 是 不 想 让 太 多 网 络 爬 虫 造访 造成 网 络 流 量 增加 ， 因 此 会 设 
计 程 序 阻挡 网 络 爬 虫 提取 信息 ， 碰 上 这 类 问题 就 会 产生 406 的 错误 ， 如 下 所 示 : 
程序 实例 ch21_9_1.py : 网 页 服务 器 阻挡 造成 编号 406 的 错误 ， 无 法 提取 网 页 信息 。 


# ch21 9 1 ,py | 
import requests \ EE 6 未 


一 
Url = http://aaa.24ht.com.tw/ Traceback (most recent call last): 
a es File "D:/Python/ech21l/ch21 9 1 .py", line &, in <module> 
htmlfile = requests.get (url) htmlfile, raise. for_status() 
htmlfile.raise for status() File "C:\Users\iin- Rwei\AppData\Local\Programs\Py thon\Python30-32\1ib\site-pa 
1 ckages \requests \models. DY" : line.235, in raise: for status 
raise HITPError(http te response=selit) 
requests.excentions.HITPError: Ch ent Error: Not Accentable for url: 
aaad.2Aht con. tw ee , 
A 


Tm n> 


http:ii 
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上 述 程序 第 6 行 的 raise for status( ) 主要 是 如 果 Response 对 象 htmlfile 在 前 一 行 提取 网 页 内 容 
有 错误 码 时 ， 将 列 出 错误 原因 ，406 错误 就 是 网 页 服务 器 阻挡 。 用 这 行程 序 代 码 ， 可 以 快速 中 断 协 
助 我 们 侦 错 程序 的 错误 。 


21-2-6 ”有 拒 虫 程序 伪 潍 成 浏览 串 


其 实 我 们 使 用 requests.get( ) 方法 到 网 络 上 读 取 网 页 数据 ， 这 类 的 程序 就 称 网 络 拒 虫 程序 ， 甚 
至 你 也 可 以 将 各 大 公司 所 设计 的 搜索 引擎 称 为 网 络 息 虫 程 序 。 为 了 解决 息 虫 程序 被 服务 器 阻挡 的 困 
扰 ， 我 们 可 以 将 所 设计 的 疏 虫 程序 伪装 成 浏览 器 ， 方 法 是 在 程序 前端 加 上 headers 内 容 。 
程序 实例 ch21 9 _2.py : 使 用 伪装 浏览 器 方式 ， 重 新 设计 ch21 9 1.py。 


# ch21 9 2.py 
import requests 


headers = { 'User-Agent':'Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64)\ 
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/45.0.2454.1061\ 
Safari/537.36' ，} 

url = ‘http://aaa.24ht.com.tw/’' 

htmlfile = requests.get(url, headers=headers) 

htmlfile.raise for status() 


print( 伪装 浏 移 器 提取 网 络 数据 成 功 ) 


1 


7 博士 于 
执行 结 素 伪装 浏览 器 提取 网 络 数据 成 功 


Pp 


上 述 的 重点 是 第 4-6 行 的 叙述 ， 其 实 这 是 一 个 标题 headers) 定义 ， 第 4 和 5 行 末端 的 反 斜 杠 
“ ”主要 表达 下 一 行 与 这 一 行 是 相同 叙述 ， 也 就 是 处 理 同 一 竹 述 太 长 时 分 行 撰写 ，Python 会 将 4-6 
行 视 为 同一 和 叙述。 然后 第 8 行 调用 requests.get( ) 时 ， 第 2 个 参数 需要 加 上 “headers=headers”， 这 样 
这 个 程序 就 可 以 伪装 成 浏览 嚣 ， 顺 利 取得 网 页 数据 了 。 
其 实 将 Pythont 程序 伪装 成 浏览 器 比 想象 的 复 淋 ， 上 述 headers 定义 碰 上 安全 机 制 强 大 的 网 页 也 
可 能 失效 ， 更 详细 的 解说 超出 本 书 范围 。 


21-2-7 存储 下 载 的 网 页 


使 用 requests.get( ) 获得 网 页 内 容 时 ， 是 存储 在 Response 对 和 象 类 型 内 ， 如 果 要 将 这 类 型 的 对 象 存 
入 硬盘 内 ， 需 使 用 Response 对 象 的 iter_content( ) 方法 ， 这 个 方法 是 采用 重复 迭代 方式 将 Response 
对 象 内 容 写 入 指定 的 文件 内 ， 每 次 写 入 指定 书 区 大 小 是 以 Bytes 为 单位 ， 一 般 可 以 设 定 1024X5 或 
1024X 10 或 更 多 。 
程序 实例 ch21_10.py : 下 载 深 石 数 字 公 司 网 页 ， 同 时 将 网 页 内 容 存 入 out21 10.txt 文件 内 。 
1 


# ch21 18.py 
import requests 


二 
3 
4 url = ‘http://www.deepstone.com.tw # 网 址 

5s try: 

6 htmlfile = requests.get(url) 

7 print( "下载 成 功 ”) 

8 except Exception as err: 并 err 星 苹 统 自 下 义 的 错误 信息 
9 print(" 网 页 下 载 和 失败 : %s”% err) 

16 ”# 存储 网 页 内 容 

11 fn= Outzl 18.,.txt 

with open(fn, 'wb') as file OQbj: # 以 二 进 制 存储 


for diskstorage in htmlfile.iter content(10240): # Response 对 象 处 理 
size = file Obj.write(diskSstorage) # Response 对 象 写 人 
print(size) # 列 出 每 次 写 入 大 小 


print(" 以 %s 存储 网 页 HTML 文 件 成 功 ”% fn) 
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一 一 = RESTART: D:/Pyvthon7jch2l1/ch21 10.py 
执行 结果 下 载 成 功 


5395 
以 out21_ 10.txt 存储 网 页 HIM 文件 成 功 
[>>> 


由 于 这 个 网 页 文件 内 容 比 较 小 ， 所 以 笔者 将 每 次 写 入 文件 大 小 设 为 10240bytes， 程 序 第 12 行 所 
打开 的 是 以 二 进 制 可 写 入 “wb” 方 式 打 开 ， 这 是 怕 网 页 内 有 Unicode 人 码 。 程 序 第 13 一 15 行 是 一 个 
循环 ， 这 个 循环 会 将 Response 对 象 htmlfile 以 循环 方式 写 入 所 打开 的 fle Obj， 最 后 是 存 入 第 11 行 
设 定 的 out21 11.txt 文件 内 。 程 序 第 14 行 每 次 使 用 write( ) 写 入 Response 对 象 时 会 回 传 所 写 入 网 页 
内 容 的 大 小 ， 所 以 第 15 行 会 列 出 当 次 循环 所 写 入 的 大 小 。 


攻关 检视 网 页 原始 文件 


前 一 节 笔 者 教导 读者 利用 requests.get( ) 取得 网 页 内 容 的 原始 HTML 文件 ， 其 实 也 可 以 使 用 浏览 
右 取 得 网 页 内 容 的 原始 文件 。 检 视 网 页 的 原始 文件 目的 不 是 要 模仿 设计 相同 的 网 页 ， 主 要 是 掌握 几 
个 关键 重点 ， 然 后 提取 我 们 想 要 的 数据 。 


21-3-1 建议 阅读 书 藉 


也 许 你 不 必 彻 底 了 解 HIML 网 页 设计 ， 但 是 若 有 HIML 知识 更 佳 ， 下 列 是 笔者 所 著 的 
HTML， 以 600 个 程序 实例 讲解 网 页 设计 ， 可 供 读 者 参考 ， 简 体 中 文 版 同步 发 行 。 


epee Marching onto the roab of Web Design Expert "Te farching onto the road of Web Design Expert 


2 HTML5:CSS3 王 者 名 来 习 HTMLS5:CSS3 


1 
ie 发 全 轴 天 大 学 司 沙 生生 
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鲁 二 三面 ,十 恒 i 
| 林 站 二 
全 精 s 三 二 1 
| 。 且 ,天 3ES5TH 


画 | ee 
Ea | mr 
二 二 司 。 画 妆 本 二- 二 本 加 a 完 岂 关内 HTMLS 元 卉 | 
汪 醒 有 各 村 二 和 画面 ， 忆 二 5 是 | 本 i 
辐 生 是 十 位 硬 曾 为 二 完 熏 两 归 和 二 3 L_ 十; 虹 并 
证 二 下面 各 局 1 而 自 ”入 时 而 Ce , ; 局 A 
西天 和香 利 证 介 | 
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上 
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ED gy > 加 
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加 辆 | 
画面 > 3 : 
ys ech Eu ， 


| a Jieasesa 奈 二 全 二 利 ， 国 证 本 柯 了 JsuSsnEn i 
| - 枉 面 本 而 另 二 :区 人 楂 本 酸 列 的 二 机 的 站 加 十, 国 丁 二 届 友 症 二 时 耻 十 了 司 助 画 ， 由 


区 4 硬 芭 本 病 切 国 帘 镜 肝 及 -加 三 其 胶 述 。 画 , 商 可 夯 二 本 辣 旺 计 高生 之 十 
崩 深 石 数位 科技 
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21-3-2 以 Microsoft 浏览 器 为 实例 


Microsoft 浏览 器 Internet Explorer 简称 卫 ， 此 例 是 使 用 正 打开 清华 大 学 出 版 社 网 页 ， 在 网 页 内 
单 击 鼠标 右键 ， 出 现 快捷 沫 单 时 ， 执 行 得 看 源 指令 。 
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区 3) (ON re 冶 清华 大 字 出 版 社 x 四 首页 证 
妇 件 (中 闫 注 I[E) 但 看 (V) 收 基 夫 {Al 工具 (T) 一 (H) 
A 


活动 专区 ACTIVITY AREA MORE > 
一 绚丽 科普 Wo 


ee 


3 


领略 自然 的 壮美 丰 而 秤 的 各 本。 es 


一 ) 
| 用 复制 的 文字 擅 索 (D) Ctl+Shift+L 
六 eds ls 
新 | 闻 中 心 NEWS CENTER Ee MORE > ”人 贷 尖 下载 REsouRcEs DowNLOAD 
一 . 天 导轨] 
He 设置 为 冰 受 他 | 本 at = aa 
二 过 > 安 局 海 注 分 局 携手 清华 大 学 出 版 
A " 吾 春 之 我 奋斗 之 我 " 又 列 JE 书目 下 载 
2 领会 习近平 总 书记 “了 2” 重要 讲话 精神 
”| 鼎 的 十 八大 精神 学 习 宣 传 贯彻 工作 ， 提 高 全 体 
拉 : 
, a 的 政治 、 业 务 素质 和 科学 文化 水 平 ， 北 京 市 公 
| 部 使用 Windows Live 发 送 电 子 邮件 : 
| 夺 使 用 必 应 量 译 He CR 
所 有 吉 束 器 ; 
”ea 党委 开展 红 肛 近 主题 实 中 教育 活动 [省 。 本 4 和 
.4 。。 科 了 发 展商 级 研修 下 中- 
人 
为 叶 彻 才 育 部 提高 等 才 | 站 二 人 一 隆 中 国 坟 产 党 成 立 97 周 年 之 际 ， 出 版 社 党 壬 
精神 ,满足 广大 教师 教 池 ; 各 入党 积极 分 于 123 人 ， 在 党 委 蔬 记 季 胃 的 再 尽 夺 销 商 名 录 
大 学 出 版 社 于 2018 年 7 月 】 篇 三 (F) ”阿南 林 州 参观 全国 惨 国 主义 教育 基地 、 全 国 麻 | 
D7 “019kFRR 网 ”条 旗 尖 ， 学 习 .. 时 
四- 
Fi 
ss MR ss 


就 可 以 看 到 此 网 页 的 原始 HTML 文件 。 


国 http://wwwtup.tsinghua.edu.cn/index. tml - 原 阅 源 = 
| 交 件 9” 编 强 昌 ” 虱 坟 (O) 


| dactspa html» 

:<html lane=" en » 

| thead> neta charset=" UTF-B" /etitle» 

: 清华 大 学 出 版 社 

:title2meta http-equiv Content-Type” content=" textihtml; charset=utf-8" />*meta http-equiv=" -Uh-Compatible” content="IFE-8" />meta http-equiv="X-Uh-Compatible” 
: content="chr ome=1" rink rel="stwlesheet” type=" text/ess” href="css/stwle. css” /Xink rel="shorteut icon” href="press. ico” /» 

: “Script tvpe=" text/ aascript” sre=" js/xslb/ jquery 1.d.2.min. js 2 script” 

: heady 
| body 六 


diw class=" naw ”> 


div class="]ogo ”六 


Adiv class="]oeol”» 
2 


i class="loeore” Yea href="menber/reeister. aspx” * 主 朋 <aY li> 
i 
xdiw class="loeofh” > 
ti diw 
nbsp: Ca href-"member/d]. aspx” i> 


如 果 使 用 的 是 Chrome 浏览 器 ， 将 鼠标 光标 放 在 网 页 上 单 击 鼠标 右键 ， 打 开 快 捷 沫 单 ， 再 执行 
View page source 指令 ， 也 可 以 打开 新 窗口 显示 此 网 页 的 HTML 原始 文件 。 


21-3-3 源 文 件 的 重点 


假设 你 想 要 下 载 某 网 页 的 图 片 ， 可 以 进入 网 页 了 解 此 网 页 的 结构 ， 例 如 ， 如 条 我 们 想 要 下 载 合 
湾 彩 券 公 司 的 威力 彩 开奖 号 码 ， 我 们 可 以 先进 入 此 公司 网 页 

将 眼 标 光标 移 至 威力 彩 开奖 结果 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 出 现 快捷 菜单 执行 租 看 源 指令 。 接 痢 出 现 
HTML 源 文件 的 窗口 ， 请 执行 编辑 / 搜索 ， 再 输入 1000085， 这 是 笔者 写本 书 时 最 新 开奖 期 数 ， 可 以 
得 到 下 列 结果 。 
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[3 http://www.taiwanlottery.com.tw/ = 

榴 案 (H) 编 验 (E) 格 陈 (O) 

625 : </div> A 
626 ， <div class="dotted01"></div> 

627 . 区 | -素来 素 来 素来 玉 牢 素来 率 来 来 于 玉民 办] 第 多亏 上 和 披 玉 素来 玉 素来 补 素 来 来 家 来 素来 来 > 

628 | <div class="contents_box02"> 

b29 cormtants_logo 02"></div><div class="contents mine_tx02"><span class="font_blackl5">106110123 


: &nbsp 第 106000085 基 dispan><span class="font_redl4"><a href="Result_all.aspxf0l"> 并 奖 结 果 </)a></span><jdiv> 

5 oats Mine _tx04'> 并 出 顺序 <bt> 大 小 顺序 <br> 第 二 区 </div><div class="ball_ tx ball_green">l] </div> 
<div Pcp re _tx ball_green'>35 </div><div class="ball_tx ball_green'>17 <ldiv><div class="ball 了 

ball _green’ >33 </div><div class="ball tx ball grean">30 <idiv><div class="ball tx ball green">l0 </div><div 
lclass="ball_tx ball green'>lD) </div><div class=" ball tx ball green'y>ll </div><div class="ball_ tx 
iball_green">17 <idiv><div class="ball tx ball green">30 <idiv><div class="ball tx ball grean'>33 </div><div 
‘class="ball_tx ball_green">35 </div><div class="ball_red">08 <idiv> 


630 : <fdiyw> 

631 <div class="dotted02"></div> 

532 : 二 | - - 求 素来 束 宁 来 来 束 束 来 训 束 于 束 东 纯 中 多 个 果 : 攻 二 可 来 训 求 环 束 来 案 束 于 训 求 束 训 束 -_ 汪 

533 | <div class="contents DoXD2"> 

634 <div id="contents logo 03"></div><div class="contents mine tx02"><span class="font blacklSs">106110123 


i &nbsp ; 兹 106000085 期 </1span><span class="font_redl4"><a href="Result all.aspx#t07"> 团 奖 结 果 </a><1span><ldiy> 

i <div class="contents_nmine_tx04"> 因 出 顺序 <br> 太 小 顺序 </div><div class="ball_tx ball_green">ll </div><div 

class="ball_tx ball_green'>35 < 上 diy><diy class="ball_tx ball_green">l? </div><div class="ball_tx 

:ball green">33 <ldiv><div class="ball_tx ball_ green">30 </div><div class="ball_tx ball_green'>l10 </div><div 

:class="ball_tx ball_green'>l0 </div><div class="ball_tx ball_sgreen">ll </div><div class="ball_tx 

:ball_green">17 <idiv><div class="ball tx bal] green'>30 </idiv><div class="ball tx ball green"'>33 </div><d1iv 

lclass="ball tx ball areen'>35 </div> ye 
635 | mm Ee | >》 , 


md 


由 上 图 我 们 已 经 找到 放置 威力 彩 券 号 码 球 的 地 点 了 ， 接 看 我 们 必须 了 解 此 区 域 特 性 ， 然 后 再 针 
对 此 ， 执 行 搜寻 ， 最 后 设计 可 以 找 出 彩 券 号 码 的 爬虫 程序 ， 可 参考 ch21 20.py。 

如 果 我 们 现在 要 下 载 菜 个 网 页 的 所 有 图 片 文 件 ， 可 以 进入 该 网 页 ， 例 如 ， 想 要 下 载 上 奇 信息 
网 页 (http://www.grandtech.info) 的 图 片 文 件 ， 可 以 打开 该 网 页 的 HTML 文件 ， 然 后 请 执行 编辑 / 寻 
找 ， 再 输入 “<img”， 接 着 可 以 了 解 该 网 页 图 片 文件 的 状况 ， 

匡 当 http://www.grandtech.info/ 一 口 加 
| 模 秦 (P) 彤 验 (6 格式 (O) 
133 </head> ~ 


154 -body 
‘onLoad="MM_preload lmages( ' nr Ta 2.jpe'; J DAODR 2.]jpg','images/btn/btn 


.04-2.jpg', 'images in/btn03-2,1pg, ,Hm tn06-2.1pg','images/btn/btn0l-2.]pg' )"> 
125 <div id="logo CR }rc= /ne rrychristnas. logo- bg .jpomyidth="935" height="100" 
border="0"></di wm 
126 <div id="toolbar"> 
13， <a href="index.php" target=" top" 
onCl ick="MM DUO om Eroupy "BHO 和 和 
‘onMouseOver="MM_nbGroup( 'over', 'btn011', 'images/btn/btn01-2.jpg', 'imagesibtnibtn01-2.jpg', 
1y" onMouseOut='"MM_nbGroup( ' out ' )"><imeg src="imagesibtnibtn0l1-2.jpg"” alt=" 首 页 " 
:name="btn011" width="70" height="45" border="0"></a><a href="01-about .php" target="_top" 
:onClick="MM_nbGroup( 'down', 'groupl', 'btn021', 'images/btn/btn02-2.jpg' ,1)" 
onMouseOver="MM_nbGroup( 'over', 'btn021', 'images/btn/btn02-2, jpg', 'images/btnibtn02-2.jpg', 
:1)" onMouseOQut="MM_nbGroup( 'out ' )"><img Src="imnageslbtn/btn02-1.jpg" alt=" 上 奇 资 讯 缚 起， 
| ‘name="btn021" width="120" height="45" border="0"></a><a href="02-shop-list.html" 


由 上 图 可 以 看 到 图 片 文 件 是 在 images 文件 夹 内 ， 其 实 我 们 也 可 以 使 用 “网 址 + 文件 路 径 ”， 列 
出 图 文件 的 内 容 。 
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214 解析 网 页 使 用 BeautifulSoup 模块 


从 前 面 章节 读者 应 该 已 经 了 解 了 如 何 下 载 网 页 HTML 源 文件 ， 也 应 该 对 网 页 的 基本 架构 有 基本 
认识 ， 本 节 要 介绍 的 是 使 用 BeautifulSoup 模块 解析 HTML 文件 。 目 前 这 个 模块 是 第 4 版， 模块 名 称 
是 beautifulsoup4， 可 参考 附录 B， 以 下 列 方式 安装 : 


Pip install beautifulsoup4 


虽然 安装 是 beautifulsoup4， 但 是 导入 模块 时 是 用 下 列 方式 : 


1mport bs4 


21-4-1 建立 BeautifulSoup 对 象 


可 以 使 用 下 列 语法 建立 BeautifulSoup 对 象 。 
htmlFile = requests.get( ‘http://www.grandtech.info”) # 下 载 网 页 内 容 
objSoup = bs4.BeautifulSoup (htmlFile.text, ‘jxml”) 提 lxml 是 解析 HIML 文件 方式 
上 述 是 以 下 载 上 奇 信息 网 页 为 例 ， 当 网 页 下 载 后 ， 将 网 页 内 容 的 Response 对 象 传 给 bs4. 
BeautifulSoup( ) 方法 ， 就 可 以 建立 BeautifulSoup 对 象 。 至 于 男 一 个 参数 “lxml” 目 的 是 注 明 解析 
HTML 文件 的 方法 ， 常 用 的 有 下 列 方法 。 
‘html.parser”: 这 是 老 旧 的 方法 (3.2.3 版 本 前 )， 兼 容 性 比较 不 好 。 
‘lxml”: 速度 快 ， 兼 容 性 佳 ， 这 是 本 书 采 用 的 方法 。 
“html5lib”: 速度 比较 慢 ， 但 是 解析 能 力 强 ， 需 为 外 安装 htmlSlib。 
pip mstall html$1ib 


程序 实例 ch21 11.py : 解析 http://www.erandtech.info 网 页 ， 主 要 是 列 出 数据 类 型 。 
# Cn21 11.py 
import requests, bs4 


htm1lFile = requests.get( "http://www.grandtech,.info") 


objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile.text, “lxml") 
print( "打印 BeautifulSsoup 对 象 数 据 类 型 "”，type(objsSoup) ) 


从 上 述 我 们 获得 了 BeautifulSoup 的 数据 类 型 了 ， 表 示 我 们 获得 初步 成 果 了 。 
21-4-2 基本 HTML 文件 解析 一 一 从 简 里 开始 


真实 世界 的 网 贝 是 很 复杂 的 ， 所 以 笔者 想 先 从 人 简单 的 HTML 文件 开始 解析 网 页 。 在 ch21 11.py 
程序 第 5 行 第 一 个 参数 htmlFile.text 是 网 页 内 容 的 Response 对 象 ， 我 们 可 以 在 ch21 文件 夹 放置 一 个 
简单 的 HTML 文件 ， 然 后 先 学 习 使 用 BeautifulSoup 解析 此 HTML 文件 。 
程序 实例 myhtml.html : 在 ch21 文件 夹 有 myhtml.html 文件 ， 这 个 文件 内 容 如 下 : 


mhwohn 遇 


和 下 bwTIARI : DD): [Py thon/ch2l] [ch2 1.1 1 DY EE EE RCRcSraareaeawsreen 
打印 BeanutifulSoup 对 象 数 据 类 型 <class 'bs4.BeautifulSoup'> 
>>> 
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TI <ldoctype html> 

2 《htm]> 

3 <head> 

4 <meta charset="utf-8"> 

5 <title> 洪 锦 制 著作 </title> 

6 <style> 

7 hi#author { width:406px height:50px; text-align:center; 
8 background:linear-gradient(to right,yellow,green); 

9 } 

19 h1#content { width:400px; height:5Opx; 

再 backeground:linear-gradient(to right,yellow,red); 

12 : 

13 section { background:linear-gradient(to right bottom,yellow,gray); } 
14 </style> 

15 </head> 

16 <*body> 


17 《hl id="author"> 洪 锦 扰 </hl> 
18 <img src="hung.jpe” width="100"> 
19 <section> 


20 <h1 id="content"> 一 个 人 的 极 境 旅 行 - 南极 大 陆 北 极 海 </h1> 


21 <p>2015/2016 年 <strong> 尘 锦 出 </strong> 一 个 人 到 南极 </p> 
2 <img src= travel.]pg width= 300- 


23 </section> 
24 <section> 


25 <hl1 id="content">HTML5+CSS3 王 者 归来 </h1l> 
26 <p> 本 书 讲解 网 页 设计 使 用 HTML5+CSS3</p> 

27 <img src="html5.jpe” width=" 300"> 

28 </section> 

29 </body> 

30 </html> 


ET “ES 


面 ee MR 
下 | = : 
bs | i -| - 


出 


rr 


i 


i 
一 轴 占 田 着 证 并 


- 旦 图 陆 太 陛 ' 北 糖 者 


wlE, 
En 


宙 总 人 1 [EJ LE 志 sm HT 本 并 矶 下 四 人 训 | 
二 LTE | Pe 
Mi HT CS 2 

= "和 才刚 来 

En 二 > 1 | - 外 A 站 le : 

于 “由 =- 本 : 

局 | 此 

让 


es a 
Ei 
- 河 


本 节 有 几 个 小 节 将 会 解析 此 份 HTML 文件 。 
程序 实例 ch21_12.py : 解析 本 书 ch21 文件 夹 的 myhtmlhtml 文件 ， 列 出 对 象 类 型 。 


# ch21 12.py 


import bs4 \ 执行 结果 


htmlFile = open( ‘myhtml.htm]l', encoding="utf-8") 
objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFfile, ‘lxml") 
print( "打印 BeautifulSoup 对 和 象 数据 类 型 ”，type(obJjSoup)) 


一 RESTART: 了 :171Python/ch2lych21 12.p7 一 
打印 Beautifulsoup 对 象 数 据 类 型 <class 'bs4.BeautifulSoup'> 
Sp 


is = 


Python 王者 归来 
上 述 可 以 看 到 解析 ch21 文件 夹 的 myhtml.html 文件 是 初步 成 功 的 。 
21-4-3 页 标题 title 属性 


BeautifulSoup 对 象 的 title 属性 可 以 传 回 页 标题 的 <title> 标签 内 容 。 
程序 实例 ch21_13.py : 使 用 title 属性 解析 myhtml.html 文件 的 页 标题 ， 本 程序 会 列 出 对 象 类 型 与 


内 容 。 

1 # ch2l 13.py 

2 import bs4 

3 和 

4 htmlFile = open('myhtml.htm]l'’, encoding='utf-8') 

5 objsSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, ‘lxml") i de 这 13.D7 
- mn ee 。 = <class “bs4.element. 工 a 

6 print( 对 象 类 型 = “，type(objSoup.titley)) 打印 title = <title> 洪 锦 魁 著作 </iitiey 

7 “print( "打印 title = “，obJjSoup .titley) >>> 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 所 解析 的 objSoup.title 是 一 个 HIML 卷 标 对 象 。 
21-4-4 去 除 卷 标 传 回 文 字 text 属性 


前 一 节 实 例 的 确 解 机 了 myhtml.html 文件 ， 传 回 解析 的 结果 是 一 个 HIML 的 标签 ， 不 过 我 们 可 
以 使 用 text 属性 获得 此 卷 标 的 内 容 。 
程序 头 人 人 ch21_14.py : 扩充 ch21 13.py， 列 出 解析 的 标签 内 容 。 


# ch21 14.py 


import bs4 执行 结果 


htmlFile = open( myhtml .html ，encoding= "utf-8” ) 
objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, 'lxml') 
printt 打印 title = “", objSoup.title) 
print("title 内 容 = "，ob]Jjsoup -title.text ) 


21-4-5 传 回 所 找寻 的 第 一 个 符合 的 标签 find( ) 


这 个 函数 可 以 找寻 HTML 文件 内 第 一 个 符合 的 标签 内 容 ， 例 如 ，find( “hl1”) 是 要 找 第 一 个 hl 
的 标签 。 如 果 找 到 了 就 传 回 该 卷 标 字符 串 ， 我 们 可 以 使 用 text 属性 获得 内 容 ， 如 果 没 找到 就 传 回 
None。 


程序 实例 ch21 15.py : 传 回 第 一 个 <hl> 标签 。 


一 RAR D/Pythonichllichll 42D7 
打印 title = <title> 洪 锦 魁 著作 </title> 
title 内容 = 洪 锦 网 著作 


2 


-i 


1 # ch2l 15.py 

2 import bs4 

3 # 二 

4 htmlFfile = open{ “myhtml.html', encoding="utf-8") | 执行 结果 | 

5 objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, 'lxml') RESTART: D: /python/ch21/ch21 15. 
i RR eis ‘bid:elenent Tag DY 
7 ”print( "数据 类 型 = "，type(objTag)) 打印 Tag = <hl id-"author"> 洪 锦 购 </hl> 

8 print( "打印 Tag = ", objTag) Tag 内 容 = ” 洪 锦 魁 

9 print("Tag 内 容 = "，objTag.text) Et 


21-4-6 传 回 所 找寻 的 所 有 符合 的 标签 find_ all( ) 


这 个 函数 可 以 找寻 HIML 文件 内 所 有 符合 的 标签 内 容 ， 例 如 ，find all( “hl”) 是 要 找 所 有 hl 
的 标签 。 如 果 找 到 了 就 传 回 该 标签 列表 ， 如 果 没 找到 就 传 回 空 列表 。 
程序 实例 ch21_16.py : 传 回 所 有 的 <hl> 标签 。 
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# ch21 16.py 
import bs4 


htmlFfile = open( myhtml.html', encodine="utf-8") 

objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, ‘lxml") 

objTag = objSoup.find all( "hl ) 

print( "数据 类 型 =“，type(objTag)) # 打印 数据 类 型 

print("#J 印 Tag 列 表 = "，objTag) # J] 印 列表 

print(" 以 下 是 打印 列表 元 素 :“) 

for data in objTaeg: # =] 印 列表 元 素 内 容 
print(data.text) 


1 
1 


RESTART: D: /Pythonych2l1ych21_16.py 


数据 类 型 = <class 'bs4.element .Resultoet > 

打印 Tag 列 表 = [<hl id="author"> 洪 锦 拓 </hl>，<hl id="content"> 一 个 人 的 极 境 旅行 - 
南极 大 陆 北 极 海 </hl>，<hl id="content">HIMLS+CSS3 王 者 归来 </hl1>] 

以 下 是 打印 列 天 元素 : 

洪 饥 魁 这 

一 个 人 的 极 境 旅行 - 南极 大 陆 北 极 海 

HIMLS+CSS3 王 者 党 来 

>>> 


21-4-7 认识 HTML 元 素 上 下 文 属性 与 getText( ) 


HTML 元 素 内 容 的 属性 有 下 列 3 种 。 
textContent : 内 容 ， 不 含 任何 标签 码 。 
innerHTML : 元 素 内 容 ， 含 子 卷 标 码 ， 但 是 不 含 本 身 标 签 码 。 
outerHTML : 元 素 内 容 ， 含 子 卷 标 伺 ， 也 舍 本 和 映 标签 码 。 
如 果 有 一 个 元 素 内 容 如 下 : 
<p>Marching onto the path of <b>Web Design Expert</b></p> 
则 上 述 3 个 属性 的 观念 与 内 容 分 别 如 下 : 
OuterH TIML 


textContent( 不 含 <b>) 


<p>Marching onto the path of <b>Web Design mk b></p> 


innerHTML 


textContent : Web Deslgn Expert 

innerHTML : Marching onto the path of <b>Web Deslgn Expert</b> 

outerHIML : <p>Marchmeg onto the path of <b>Web Desipgn Expert</b></p> 

当 使 用 BeautifulSoup 模块 解析 HTML 文件 时 ， 如 果 传 回 的 是 列表 ， 也 可 以 配合 索引 应 用 
getText( ) 取得 列表 元 素 内 容 ， 所 取得 的 内 容 是 textContent。 意 义 与 21-4-4 小 节 的 text 属性 相同 。 
程序 实例 ch21_17.py : 使 用 getText( ) 重新 扩充 设计 ch21_16.py。 
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# ch21 17 ,py 
import bs4 


objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, "lxml") 


1 
4 
3 
4 htmlFile = open( ‘myhtml.html', encoding="'utf-8") 
5 
6 objTag = objSoup.find all('h1') 

3 

8 


print( "数据 类 型 ” = "，type(objTag)) # 打印 数据 类 型 
print(" 打 印 Tag 列 表 = “，objTag) # 打印 列表 
9 print("\n 使 用 Text 属 性 打印 列表 元 素 :“) 
10 for data in objTag: # 手 [6 列表 元 素 内 容 
11 print(data.text) 


12 print("\n 使 用 getText() 方 法 打印 列表 元 素 :“) 
13 for i in range(len(objTag)): 
14 print({objTag[i].getText()) 


’ “一 4 士 E 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTARI: D:/Pythonych2l1/ch2l_17.p7 
执行 结果 数据 类 型 -<class 'bs4.element.ResultSet'> 
打印 Tag 列 表 [<hl id="author"> 涝 锦 拓 </hl>，<hl id="content "> 一 个 人 的 极 境 旅行 - 
南极 大 陆 北 极 海 </hl>，<hl id="content">HTML54CSS3 王 者 娄 来 </h1>] 
使 用 Text 属 性 打印 列表 元 宫 : 
共 锦 撩 


一 个 人 的 极 境 旅行 - 南极 大 陆 北 极 海 
HIML5+4CSS3 王 者 妆 来 


使 用 getText() 方 法 打印 列表 元 率 , 
一 个 人 的 极 境 旅行 - 南极 大 陆 北 极 海 


HTML5+CSS3 王 者 娄 来 
|>>> 


21-4-8 select() 


select( ) 主要 是 以 CSS 选择 器 (selector) 的 观念 寻找 元 素 ， 如 果 找 到 ， 回 传 的 是 列表 (list)， 如 果 
找 不 到 则 传 回 空 列表 。 下 列 是 使 用 实例 : 

objSoup.select(“p”) : 找寻 所 有 <p> 卷 标的 元 素 。 

objSoup.select (“img”) : 找寻 所 有 <img> 卷 标 的 元 素 。 

objSoup.select (“.happy”) : 找寻 所 有 CSS class 属性 为 happy 的 元 素 。 

objSoup.select (“#author”) : 找寻 所 有 CSS id 属性 为 author 的 元 素 。 

objSoup.select (“p #author”) : 找寻 所 有 <p> 且 id 属性 为 author 的 元 素 。 

objSoup.select (“Pp .happy”) : 找寻 所 有 <p> 且 class 属性 为 happy 的 元 素 。 

objSoup.select (“div strong”) : 找寻 所 有 在 <section> 元 素 内 的 <strong> 元 素 。 

objSoup.select (“div > sttong”) : 找寻 所 有 在 <section> 内 的 <strong> 元 素 ， 中 则 没有 其 他 元 素 。 

objSoup.select ( “input[name]”) : 找寻 所 有 <input> 卷 标 且 有 name 属性 的 元 素 。 
程序 头 例 ch21_18.py : 找寻 id 属性 是 author 的 内 容 。 


1 # ch21 18.py 

2 import bs4 

3 

4 htmlFile = open("myhtm] .html'’, encoding="utf-8") 

5 objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, “lxml") 

6 objTag = objSoup.select("#author') 

7 print(" 数 据 类 型 = ", type(objTag)) # 打印 数据 类 型 

8 ”print(" 列 表 长 度 = “"， len(objTag)) # 打印 列表 长 度 

9 “print(" 元 素数 据 型 态 = "，type(objTag[6] )) # 打印 元 素数 据 类 型 

19 ”print( 元 素 内 容 =“，objfTag[6].getText())  # 打印 元 素 内 容 

\ 执行 结果 pr i Tt D:/Python/ch2l/ch2l 1%8.py 

| 列表 长 度 = 1 
元 袁 数 据 关 型 = <class 'bs4.element.Tag'> 
开票 门 在 =、 消 
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上 述 在 使 用 时 如 果 将 元 素 内 容 当 作 参 数 传 给 str( )， 将 会 传 回 含 开始 和 结束 卷 标 的 字符 串 。 
程序 头 例 ch21_19.py : 将 解析 的 列表 元 素 传 给 str( )， 同 时 打印 执行 结果 。 


1 # ch21 19.py 

2 import bs4 

3 

4 htmlFile = open( ‘myhtml.html', encoding="'utf-8") 

5 objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, “lxml") 

6 objTag = objSoup.select("#author') 

7 print(" 列 出 列表 元 素 的 数据 类 型 ” = “*，type(objTag[8])) 

8 print(objTag[8]) 

9 print(" 列 出 str() 转 换 过 的 数据 类 型 = “，type(str(objTag[6]))) 
19 print(str(objTag[8])) 


ia 一 /Python/ch21/ch21_ ee 
执行 结果 列 出 列表 元 来 的 数据 类 型 = <class 'bs4.element.Tag'> 


<hl id="author' a ih 


引出 str() 转 换 讨 > = <class “StT > 
<hl id="author" 3 1> 
>>> 


尽管 上 述 第 8 行 与 第 10 行 打印 的 结果 相同 ， 但 是 第 10 行 是 纯 字 符 串 ， 第 8 行 是 卷 标 字 符 串 ， 
意义 不 同 ， 未 来 可 使 用 的 方法 也 不 同 ， 将 在 21-4-9 小 市 解说 。 
列表 元 素 有 attrs 属性 ， 如 果 使 用 此 属性 可 以 得 到 一 个 字典 结果 。 


程序 实例 ch21 20.py : 将 attrs 属性 应 用 在 列表 元 素 ， 列 出 字典 结果 。 
# Ch21 26 .py 
import bs4 


htm1LFile = open( myhtml.htm1 ，encoding= "utf-8 ) 
objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, "1Lxml ) 
objTag = objSoup.select( '#author’') 
print(str(objTag[98].attrs)) 


. 执行 结 I{'id': “atthor } 
| 22> 


在 HIML 文件 中 党 第 可 以 看 到 若 标 内 有 子 敬 标 ， 如 果盘 看 myhtml.html 的 第 21 行 ， 可 以 看 到 
<p> 疮 标 内 有 <strong> 共 标 ， 人 页 上 这 种 状况 大 是 打印 列表 元 素 内 容 时 ， 可 以 看 到 子 标签 存在 。 但 
是 ， 若 是 使 用 getText( ) 取得 元 素 内 容 ， 可 以 得 到 没有 子 疮 标的 字符 串 内 容 。 
程序 飞 例 ch21_21.py : 搜寻 <p> 标签 ， 最 后 列 出 列表 内 容 与 不 含 子 卷 标的 元 素 内 容 。 


# ch21 21.py 
lmport bs4 


2 

3 

4 htmlFile = open{('myhtml.html', encoding="'utf-8") 

5 objSsoup = bs4.BeautifulSsoup(htmlFile, "lxml') 

6 pOobjTae = objSoup.select('p") 

7 print(" 合 tp> 标 仿 的 列表 长 度 =“，1len(pObjTag)) 

8 for i in range(len(pObjTag)): 

9 print(str(pobjTag[i])) # 内 部 有 子 众 标 <strong> 字 符 串 
0 print(pOobjTag[i].getText()) # 没有 子 标签 

| print(pObjTag[i].text) # 温 有 子 标签 


放下 全 二 = 三。 | 合 <p> 标 签 的 列表 长 度 = 2 
<D>201 St t ei strong> 一 个 人 到 南极 </p> 


<p> 本 书 讲 晤 于 tt A ns Ee 3</ n> 
书 讲解 网 i 
书 讲解 网 页 设 i pt 

六 
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21-4-9 卷 标 字符 串 的 en 


假设 我 们 现在 搜寻 <img> 标签 ， 请 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch21_22.py : 搜寻 <img> wil 同时 列 出 结果 。 


# ch21 22.py 
import bs4 


1] 
2 
3 
4 htmlFfile = open('myhtml.htm]l', encoding="utf-8") 
5 obj$Soup = bs4， BeautifulSoup(htmlrile, "lxml") 

6 imeTag = objSoup.select('img") 

7 print(" 合 <img> 标 釜 的 列表 长 度 = “，len(imgTag)) 

8 for i in range(len(imgTag)): 

9 print(imeTag[i]) 


一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:i/Python/ch2l /eh2tl 22.0Y 
合 <img> 标 等 的 列表 长 度 = 3 

<1mg SITC= hung.]Dpg width= 100" /> 

<1mg sICc=" travel. ]pg width=" 300" /> 

<img src="html$.jpe"” width="300"/> 

> 


<img> 是 一 个 插入 图 片 的 卷 标 ， 没 有 结束 卷 标 ， 所 以 没有 内 文 ， 如 果 读 者 尝试 使 用 text 属性 打 
印 内 容 “print(imgTag[0].text)” 将 看 不 到 任何 结果 。<img> 对 网 络 息 虫 设计 很 重要 ， 因 为 可 以 由 此 获 
得 网 页 的 图 文件 信息 。 从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 对 我 们 而 言 很 重要 的 是 <img> 卷 标 内 的 属性 src， 
这 个 属性 设 定 了 图 片 路 径 。 这 个 时 候 我 们 可 以 使 用 卷 标 字符 串 的 get( ) 取得 。 
程序 实例 ch21_23.py : 扩充 ch21 22.py， 取 得 myhtml.html 的 所 有 图 片 文件 。 


# ch21 23.py 
import bs4 


1 

2 

3 

4 htmlFile = open( myhtml .htm1l ，encoding= utf-8" ) 
5 objSoup = bs4.BeautifulSoup(htmlFile, "lxml ") 

6 imeTag = 0bjSoup,.select( "img ) 

7 print(" 含 <img> 标 莹 的 列表 长 度 = "，JLen(imgTag) ) 

8 for i in ranee(len(imeTag)): 

9 print ("打印 标 签 列表 =“，imgTag[i]) 

9 print(" 打 印 图 片 文 件 = "，imgTag[i].get('src')) 


Pe 


一 


| 合 <img> 标 签 的 列表 长 度 = 3 

| 打印 标签 列表 = <img STC="hung. jpg”width="100"1> 

| 打 生 图 是 加 仁 = hung -jpg 

| 打印 标签 列表 = <img src="travel.jpg" width="300"/> 
打印 图 片 文件 = travel.jp 

| 打印 标签 列表 = <img src="html5.jpg" width="300"/> 
| 打印 图 片 文件 = html5.jpg 

| >>> 


上 述 程序 最 重要 是 第 10 行 的 imgTag[i].get(“src”)， 这 个 方法 可 以 取得 疮 标 字 符 串 的 src 属性 
内 容 。 在 程序 实例 ch21 19.py， 笔 者 曾经 说 明 卷 标 字 符 串 与 纯 字 符 串 (str) 不 同 就 是 在 这 里 ， 纯 字符 
串 无 法 调用 get( ) 方法 执行 上 述 将 图 文件 字符 串 取 出 的 动作 。 


其 实 笔者 已 经 用 HTML 文件 解说 网 络 爬 虫 的 基本 诛 理 了 ， 而 在 真实 的 网 络 世 界 一 切 比 上 述 实例 
复杂 困难 。 
程序 实例 ch21_24.py : 这 个 程序 将 至 上 奇 信息 网 页 下 载 所 有 图 片 ， 所 下 载 的 图 片 将 放 到 目前 文件 
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夹 的 out21 24 内 ， 上 奇 信息 网 址 如 下 : 


http://www.erandtech.info 
和 # ch21 24apy 
2 import bs4, requests, os 
3 
4 uyrl = Http /www.grandtech.infof # 上 奇 信 息 网 见 
5 html = requests.get{url) 
6 print( 网 页 下 载 中 .…，) 
7 html.raise for status() # 验证 网 页 是 天 下 载 成 功 
8 printkt 网 页 下 载 完成 “1) 
9 
196 destDir = "out2] 25， # 设 定 未 来 存储 图 片 的 文件 夹 
11 jif os.path.exists(destDir) == False: 
12 os.mkdir{(destDir) # 建立 交 件 夹 供 未 来 存 懂 图 片 
地 
14 objSoup = bs4.BeautifulSoup(html.text, "lxml") # 建立 BeautifulSoup 对 象 
下 


16 imgTag = objsoup.select( img ) 
17 “print( ”搜寻 到 的 图 片 数 量 = “，len(imgTag)) 
18 if len(imeTag) > 0: 


搜寻 所 有 图 片 文件 
列 出 搜寻 到 的 图 片 数 量 
如 果 找 到 图 片 则 执行 下 载 与 存储 


村 和 音 林村 半 


二 for i in range{(len(imeTag)): 循环 下 载 图 片 与 存储 

20 imgUrl = imgTag[i],get('src') 取得 图 片 的 路 径 

21 print("%s 图 片 下 载 中 。.， ”类 imgUrl) 

22 finurl = url + imeUrl # 取得 图 片 在 Internet 上 的 路 径 
print{"%s 图 片 下 载 中 ..，”% finUrl) 

24 picture = requests.get(finUrl) # 下 载 图 片 

25 picture.raise for status() # 验证 图 片 星 否 下 载 成 功 

26 print("%s 图 片 下 载 成 功 ” 锣 finUr]l) 

21 

28 # 先 开 局 六 忻 ， 再 存储 图 片 

29 pictFiljle = open(os.path.join(destDir, os.path.basename(imgUrl)), wb"') 
38 for diskSstorage in picture.iter content{(190240): 

31 pictFile.write(diskSstorage) 

32 pictFile.close() 菲 荡 闭 艾 件 


———— RESTART: D:iPython/ch2l/ch2l] 24.0y 


| 网 页 下 载 完成 

| 搜寻 到 的 图 月 数量 = 74 

| images/merrychristmas_logo-bz.jpz 图 片 下 载 中 ... 

|http://ww.grandtech. info/images /merrychristmas logo-be. J] Dg 图 片 下 载 中 .. 
|http://ww.grandtech.info/images/merrychristmas_logo-bg.jpg 图 片 下 载 成 功 


| images/btn/btn01-2.jpg 图 月 下 载 中 . 
http: rnwww.grandtech. info/images/btn/btn01- 和 ]pg 图 片 下 载 中 
http://ww.grandtech. info/images/btn/btn01- 2.jpg 图 片 下 载 成 功 
images/btn/btn02-1.jpg 图 月 下 

|http://waw.grandtech. i 1.jng 图 


下 载 中 ... 
http://ww.grandtech.info/ima es/btn/btn02- 1.jpg 图 片 下 载 成 功 
| images/btn/btn03-1.jpg 图 睛 、 
http://wmw.grandtech. info/images/btn/btn03- 1 .pg 图 刻下 载 中 ... 
图 有 下 载 成 功 


|http://waw.grandtech.info/images/btn/btn03-1.jpg 
images/btn/btn04-1.jpg 图 与 下 载 中 . 


上 述 程序 大 部 分 缘 已 做 过 解说 ， 最 重要 是 第 29 行 ， 因 为 所 搜寻 到 的 图 片 imgURL 可 能 是 位 于 
其 他 子 文 件 严 ， 它 的 文件 名 前 方 有 目录 路 径 ， i ) 主要 是 忽略 目录 路 径 传 回程 序 文 
件 名 ， 这 样 就 可 以 避免 因为 需要 在 desrDir 下 打开 不 存在 的 文件 夹 而 产生 错误 。 例 如 、imgUrl 是 \ 
image\sample.jpg， 如果 疫 有 os.path.basename( )， 传 回 结果 是 : 


out21 24\image\sample.jpg # 因为 jmage 文件 夹 不 存在 打开 时 会 有 错误 


有 了 os.path.basename( )， 传 回 结果 是 : 


out21 24\sample.jpg # 可 以 正常 打开 此 文件 


在 21-2-6 小 市 笔者 有 介绍 有 些 网 站 的 服务 器 会 挡住 网 络 仆 虫 的 需求 ， 所 以 必须 在 Python 程序 前 
方 加 上 伪装 成 服务 器 的 header 定义 ， 当 时 有 用 程序 实例 ch21 9_2.py 设计 一 个 程序 ， 下 列 是 这 个 程 
序 的 实际 应 用 。 
程序 实例 ch21_25.py : 笔者 将 myhtml.html 文件 放 上 网 络 ， 改 名 index.html， 这 个 程序 会 下 载 这 个 
网 页 的 图 片 ， 现 在 可 以 使 用 下 列 网 址 浏览 此 网 页 : 
http://aaa.24ht.com.tw/ 


Python 王者 归来 


1 其 ch2 25.py 

2 lmport bs4, requests, os 

3 

4 headers = { 'User-Mgent':'Mozilla/5.80 (Windows NT 6.1; WOW64)\ 

5 AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/45.0.2454,.181\ 

6 safari/S37.36 ， 上 } 

7 wyrl = http://aaa.24ht. com.tw/ # 这 个 服务 器 会 挡住 网 页 

8 html = requests,.get(url, headers=headers) 

9 print( 网 页 下 载 中 .… 。) 

1]19 html.raise for status() # 验 十 网 页 是 否 下 载 成 功 
11 print(k 网 页 下 载 完 成 ) 

12 

13 destDir = "out2] 25" # 设 定 存 情 文件 来 

14 if os.path.exists(destDir) == False: 

15 cs.mkdirtdestDir ) # 建立 目录 殿 未 来 存储 图 片 
16 

17 objSoup = bs4.BeautifulSoup(html.text, "lxml') # 建 MyBeautIfusoup 对 各 
18 

19 imgTag = objSoup.select('img') # 搜寻 所 有 图 片区 件 存 情 
29 print( 搜寻 到 的 图 片 数 量 = “，len(imgTag)) # 列 出 搜寻 到 的 图 片 数 量 
21 if len(imgTag) > @: # 如 果 找 到 图 片 则 执行 下 载 与 存储 
22 for i in range(len(imeTag})): # 入 环 下 载 图 片 与 

23 imegUrl = imgTag[i].get( src ) # 取得 图 片 的 路 人 径 

24 print("%s 图 片 下 载 中 ... ”% imeUrl) 

25 finyrl = Url + imegUrl # 取得 图 片 在 Internet 上 的 路 径 
26 print("%s 图 片 下 载 中 ... ” % finUrl) 

27 picture = requests,.get(finUr]l, Wi # 下 载 图 片 

28 picture.raise for status() 验证 图 片 是否 下 载 成 功 
29 print("%s 图 片 下 载 成 功 ”% finUrl) 

3@ 

31 # 先 开 局 文件， 再 在 储 图 片 

32 pictFile = open(os.path.join(destDir, os.path.basename(imgUrl)), 'wb"') 
33 for diskstorage in picture.iter content(10240): 

34 pictFile.write(diskstorage) 

35 pictFile.close() # 关闭 艾 性 


FE 所 下 载 的 图 片 会 放 在 out21 25 文件 夹 。 


RESTART: D:/Python/ch2l/ch2l 23.py 


市 醋 衬 。 


一 


生生 中。 3 
hung .jpg 图 和 


http://aaa.24ht .com. tw/hung. jpg 图 片 下 载 中 ... 
http://aaa.24ht .com.tw/hung.jpg 图 月 下 载 成 功 
travel.jpg 图 片 下 载 中 ... 
http://aaa.24ht.com.tw/travel.jpg 图 三 下 载 中 .. 
http://aaa. .24ht . com. tw/travel.jpg 图 片 下 载 成 功 
html5.jpg 图 月 下 载 中 . 
http://aaa.24ht .com. tw/html5. jpg 图 刻下 载 中 .. 
http://aaa.24ht .com.tw/html$.jpg 图 月 下 载 成 功 


> 


程序 实例 ch21_26.py : 找 出 台湾 彩 券 公 司 106000085 期 威力 彩 开奖 结果 。 这 个 程序 在 设计 时 ， 第 
12 行 我 们 列 出 先 找寻 Class 是 “contents box02”， 因 为 我 们 发 现 这 里 有 记载 106000085 期 的 开奖 结 
果 。 这 个 程序 会 随时 间 不 同 而 有 不 同 的 日 期 期 数 开奖 结果 。 


旺 ] http://www.taiwanlottery.com.tw/ - 原先 的 原始 档 一 口 
档案 (F) 给 办 ( 日 ”格式 (O) 

626 <div class=' ‘dottedD1” >ejdiv> ~ 
627 区 - oo i 


: Tte GE >/div><diy class="contents mine_ tx02"><span 

ee i blackis sl106J10123&nbsp - 第 106000085 期 </span><span class="font redl4">ca 
hreft="Result al11.asfpxj0l1"> 开 殖 结 果 <1a><1spane1div>caivr class="contents_mine_tx04"> 国 出 顺序 <br> 大 小 顺 
| 序 <br> 第 二 区 </div><div class="ball_tx ball green’>ll </divyddiv class="ball_tx ball green">1y </div> 
<div class="ball tx ball green"yl? </div-<div class="ball ix ball green’s33 </divddiv class="ball ix 
:ball green"'>30 </div><div class="ball tx ball green">l0 </div><div class="ball_tx ball ereen">l0 
<ldiv>adiv class="ball tx ball green’yll </divadiv class="ball tx ball green’ sl]y ci/diveadiy 
iclass="ball tx ball green’>30 </divs<div class="ball tx ball Ereet >33 </diveddiv class="ball tx 
‘ball green">35 ldivscdiv class="ball red">08 </div> 


630 cdiv> 

631: <div class="dotted02"></div> 

632 oh dd hd 

633: <tdiv class= contents boxw()2"y - 


第 21 章 网络 肥 虫 


结果 程序 第 13 行 发 现 有 4 组 Class 是 “contents box02”, 程序 第 14 和 15 行 则 列 出 这 4 组 列表 。 


# ch21 26 .py 
Import bs4, requests 


1 

2 

3 

4 url = ‘http:/ /www.taliwanlottery,.com.tw’ 

5 html = requests.get(url) 

6 print(" 网 页 下 载 中 ...") 

7 html.raise for status() # 验证 网 页 星 否 下 载 成 功 
8 print(" 网 页 下 载 完成 ") 

9 
四 
1 
2 


1 objsoup = bs4.BeautifulSoup(html .text, "lxml") # 建立 Beautifulsoup 对 象 

1 

12 dataTag = objSoup.select(' .contents box@2") # 寻找 class 星 contents box82 
13 print(" 副 表 长 度 "，len(dataTag)) 

14 for i in range(len(dataTag)): # 列 出 合 contents box82 的 列表 
15 print(dataTag[i]) 

16 


17  # 找寻 开 出 顺序 与 大 小 顺序 的 球 
18 balls = dataTag[8|.find all(‘div', {'class': ball tx ball] green 


19 print(" 开 出 顺序 : "，end="") 


28 for i in range(6): # 前 6 球 是 开 出 顺序 

21 print(balls[il].text, end=" “) 

22 

23 printt"Mn 太 小 顺序 : ";， end=”") 

24 for i in range(6,1en(balls)): # 第 7 球 以 后 是 太 小 顺序 
25 print(balls[il].text, end=" ei 

26 


27 ” 划 找 出 第 二 区 的 红 球 
28 Tredball = dataTag[8].find all( div ，({ class :ball red'’}) 
29 “_ print" An 第 二 区  :”"”，mredbal116].text) 


一 全 | RESTART: D:\Python\ch21\ch21_ 27.pY =———————————-——-——— 
执行 结果 人 


时 列 长 度 4 

<div class="contents box0?"> 

<div id="contents loeo 02"S</dive<div class="contents mine tx02"S<span class="font blackls"s108/10/23 第 106000085 期 < 
sDan><sDan class="font_redl4"><a bref="Result_all.asnr#01">A 朋 净 千 果 <[ay</span></div>cdiv class="contcnts minc_tx04"> 半 
出 顺序 <br/> 大 小 顺序 <br/> 第 二 区 </div><div class="ball tx ball green>ll </div><div class=" ‘ball tx ball sreen”>35 </divw> 

<div class="ball_tx ball_grecn">l7 </div><div class="ball_tx ball_rrccn">33 </div><div class="ball_tx ball_gzreen">30 < 
div>ediv class="ball_tx ball green"sl0 </dive<diyv class="ball tx ball ereensl0 </dive<diw class="ball_ tx ball sreen” 

sl1l </dive<d1y class="ball tx ball sreen" ylT </dive<diy class= bball tx Ball grecn" yD </dive<diy Glass= ball tx ball s 
TEEN">33 ci/divycdiv class="ball tx ball green”>35 /divecdiv class="ball red"s08% /divs 

<idlY> 

<div class="contents boxn02"> 

<div id="contents loego 03"S</dive<div class="contents mine tx02"><spnan class="font blackls' 2106/10/23 第 106000085 期 < 
span><span class="font Tedl4">ca href="Result all. aspx#07 必 肛 驴 半 时 </aycispanseidiv>cdiv class="contents mine_tx04"> 

噶 叶 序 <br/is 太 小 | 国 序 </div><div class="ball_tx ball sreenr>ll </div><div class="ball_tx ball greena'>33 </div><div class= 
"ball_tx ball_ grecn">ly <idivy<div class="ball_tx ball_grecn"y33 </div><div la ball 4 ball_zreen">30 </div><divw c 
lass="ball tx ball ereensl0 </diveediv class="ball tx ball sreensl0 </diveediyv class="ball tx ball ereenyll </dive 

dy class="bhall tx ball srecn" ysl? </divs<div class="ball tx ball grecn’>30 </divy<diy class=" ball tx ball sreen’'y>33 </ 
div><div class="ball tx ball greens35 </divys 

<idiv> 

<divy Class="contents box02"s 

<di¥ id="contents logo 04"></div><div class="contents mine tx02"><span class="font_ blackls">106/10/20 第 106000088 期 如 
sDan2><sDan class="font redl4">ca href="Result all.aspx#02";> 朋 六 半 果 </ayc/spans</div>cdiv class="contents mine_tx04"> 

出 且 序 <br 户 天 小 咽 序 <br 旅 特别 峡 </dive<div class="ball_tx ball yellow">19 </div><div class="ball_tx ball Yellow">42 pd 

vr<div class="ball_tx ball_yellow">03 </diy><div class="ball_tx ball_ycllow">08 </div><div class="ball_tx ball_yellow" 

>26 <rdiv><div class="ball tx ball yellow">18 </div><dir class="ball_tx ball yellow">03 </div><diy class="ball_tx ball 
_yellow">08 </div><div class="ball_tx ball_Yellonw">13 <1div><div class="ball_tx ball_Yyellonm">19 </div><div class="ball 

tx ball yellow">26 <rdiv><diyr class="ball_ tx ball yellow">d2 </div»><div class="ball red">17 </div> 

<idiv> 

div Class="contents boxg2"» 

<di¥v id="contents logo 05"»></divs>ediv class="contents mine tx02"s><span class="font blackls"»>105/10/20 第 106000088 期 </ 
span>cspan class="font_redl4">ca href="Result_ all.aspx#08";> 胃 涂 结 果 <1a>c/span><i/div>cdiv class="contents mine_rx0d"> 睹 
出 有 呈 序 <br 广 玉 小 上 别 序 <</div><di¥w class="ball tx ball yellow">l9 </div><div class="ball tx ball yellow>42 </divy<div clas 
s="ball tx ball_ yellow>0 </div><div elass="ball tx ball_ vellow>08 <rdiv><div tlass="ball tx ball yellow'>26 </div>< 
div class="ball tx ball vellow"sl% </div><div class="ball tx ball vellow"s03 </divy>c<div class="ball tx ball vellow"S0® 

cldiv>ediv class="ball_ tx ball_vellowsl® </div><diy class="ball_tx ball_ yellowsld </div><div class="ball tx ball yel 
low"s20 </div><diy class="ball tx ball yellow"s42 </div> 

/dlTY> 

并 出 顺序 : 11 35 17 33 30 10 

天 小 踢 序 : 10 11 13 40 了 了 354 

第 二 区  : 后 


由 于 我 们 发 现 106000085 期 威力 彩 是 在 第 一 个 列表 ， 所 以 程序 第 18 行 ， 使 用 下 列 指令 。 


balls = dataTag[0] .find alll 3 -二 老实 ball green }) 


dataTag[0] 代表 找寻 第 1 组 列表 元 素 ，find all( ) 是 找寻 所 有 标签 是 “div”， 此 标签 类 别 class 
是 “ball tx ball green” 的 结果 。 经 过 这 个 搜寻 可 以 得 到 balls 列表 ， 然 后 第 20 和 21 行列 出 开 球 顺 
序 。 程 序 第 24 和 25 行列 出 号 人 码 球 的 大 小 顺序 。 

程序 第 28 行 也 可 以 改 用 find( )， 因 为 只 有 一 个 红 球 是 特别 号 。 这 是 找寻 所 有 卷 标 是 “div”， 此 
标签 类 别 class 是 “ball red” 的 结果 。 


Python 王者 归来 


ER 命令 行军 口 


其 实 一 般 的 计算 机 用 户 是 不 会 用 到 命令 行 窗口 ， 这 是 最 早期 DOS(Disk Operating System) 操作 系 
统 时 的 环境 ， 现 在 大 多 数 应 用 程序 在 安装 时 ， 已 经 将 应 用 程序 打包 成 一 个 图 标 ， 只 要 点 选 图 标 即 可 操 
作 。 但 是 ， 如 果 想 要 成 为 计算 机 高 手 ， 常 会 需要 额外 安装 一 些 应 用 软件 ， 这 些 应 用 软件 需要 在 命令 行 
窗口 安装 或 设 定 ， 本 节 笔 者 将 讲解 Python 程序 在 命令 行 窗 口 执行 的 方法 ， 以 及 说 明 程 序 执行 的 参数 。 

Windows 7 是 在 开始 菜单 内 ， 输 入 CMD， 问 车 。 


执行 后 可 以 看 到 下 列 命 令 行 窗口 。 
四 命令 提示 字 元 - 口 配 到 
Microsoft Windows [版 本 6.3.9600] 
(c) 2013 Micrcsoft Corporation. 著作 权 所 有 ， 蓝 保 视 一 切 权 利 - 


C:\Users\ji1n-Kwel> 


我 们 除了 可 以 在 Python 的 IDLE 窗口 执行 程序 ， 也 可 以 在 命令 行 环境 执行 Python 程序 ， 假 设 要 
执行 的 程序 是 di\Pythom\ch21\ch21_27.py( 这 是 笔者 目前 程序 所 在 位 置 )， 方 法 如 下 : 

python 安装 路 径 \python d:\Python\ch21\ch21 27.py 

如 果 程序 执行 时 有 参数 ， 则 参数 在 空 一 格 后 ， 放 在 右边 ， 如 下 所 示 : 

python 安装 路 径 \python d:\Pythomch21\ch21 27.py 参数 1 … 参数 n 

其 实在 Python 程序 设计 中 di:\Pythonm\ch21\ch21 27.py 会 被 当 作 命令 提示 列表 的 第 0 个 元 素 ， 如 
果 有 其 他 参数 存在 ， 则 会 依次 当 作 第 1 个 元 素 ，…… 接 看 笔者 将 测试 这 个 观念 ， 前 先 要 导入 sys 模 
块 ， 如 下 所 示 : 

1mport sys 

当 我 们 导入 上 述 模 块 后 ， 命 令 提示 列表 的 名 称 是 sys.argv。 
程序 实例 ch21_27.py : 打印 命令 提示 列表 的 第 0 个 元 素 ， 这 个 程序 需 在 命令 行 窗口 执行 。 
ee 
4 print(sys.arev[98]) 


执行 结果 ,Be We Tal Kwei>C: \Users\Jiin-kwei\AppData\Local\Proerams\Python\Python36-32\ 
一口 python—d PY aa2lxch21 27.py 


dd: VEytonvchont ch 27 


习题 

1. 请 使 用 webbrowser( ) 打开 自己 学 校 的 网 页 。 
2. 请 提取 自己 学 校 的 网 页 。 

3. 请 提取 自己 学 校 网 页 的 所 有 图 片 。 


Selenium 网 络 拒 虫 的 王者 


本 章 摘 要 

22-1 顺利 使 用 Selenium 工具 前 的 安装 工作 
22-2 获得 webdriver 的 对 象 类 型 

22-3 提取 网 页 

22-4 寻找 HTML 文件 的 元 素 

22-5 用 Python 控制 点 选 超 链接 

22-6 用 Python 填写 窗 体 适 出 

22-7 用 Python 处 理 使 用 网 页 的 特殊 按键 
22-8 用 Python 处 理 浏 览 嚣 运作 


在 21-2-5 小 节 笔 者 有 介绍 有 些 网 页 服务 器 会 阻挡 网 络 息 虫 读 取 网 页 内 容 ， 我 们 可 以 使 用 
headers 的 定义 将 讨 虫 程序 伪装 成 浏览 器 ， 这 样 我 们 克服 了 读 取 网 页 内 容 的 障 但 。 

Selenium 功能 可 以 控制 浏览 器 ， 所 以 当 使 用 Selenium 当 讨 虫 工具 时 ， 网 络 服务 器 会 认为 来 读 
取 数 据 的 是 浏览 器 ， 所 以 不 会 有 被 阻挡 无 法 读 取 网 页 HIML 原始 文件 的 问题 。 当 然 Selenium 功能 
不 仅 如 此 ， 可 以 使 用 它 单 击 链接 ， 填 写 登 录 信息 ， 甚 至 订 票 系统 、 抢 购 系 统 等 。 


Python 王者 归来 


顺利 使 用 Selenium 工具 前 的 安装 工作 


如 果 想 要 在 Windows 系统 内 顺利 使 用 Selenium 执行 工作 ， 必 须 安装 下 列 3 项 工具 以 及 一 个 设 定 。 
Selenium 工具 。 

浏览 器 ， 使 用 Selenium 市 面 上 最 第 见 是 安装 Firefox， 也 可 以 是 Chrome 或 正 ， 本 书 将 以 
Firefox 为 主要 说 明 。 另 外 ， 也 会 说 明 安 装 Chrome 方式 。 

驱动 程序 ， 这 是 指 Selenium 驱动 浏览 右 的 程序 ， 其 实 这 部 分 信息 很 重要 ， 但 是 目前 极 少 文件 有 
说 明 ， 因 此 和 常 造 成 读者 学 习 上 的 障碍 。 因 为 依照 一 般 说 明 ， 结 果 是 错误 信息 。 


22-1-1 安家 Selenium 
这 个 部 分 相对 单纯 ， 可 以 使 用 下 列 方式 安装 Selenium : 


pip install selenium 
未 来 程序 的 导入 稍微 不 一 样 ， 如 下 所 示 : 


from selenium import webdriver 


a 
i 


| Pa 机 有 本 
VY SS 


, 


EE 


天 
了 


22-1-2 安装 浏览 器 
这 部 分 也 相对 单纯 ， 可 以 至 https://www.mozilla.org 网 页 下 载 Firefox : 
22-1-3 销 误 的 实例 


目前 许多 文件 书写 安装 完 上 述 2 项 后 ， 就 可 以 使 用 Selenium 设计 网 络 爬 虫 程序 了 ， 下 列 是 普通 
书写 的 第 一 个 Selenium 程序 。 
程序 实例 ch22_1.py : 建立 Firefox 浏览 器 对 象 ， 然 后 列 出 这 个 对 象 的 数据 类 型 ， 有 关 程 序 的 细节 
说 明 ， 笔 者 将 在 22-2 市 解说 。 


# ch22 1.py 
from selenium import webdriver 


browser = webdriver.Firefox() 


1] 
2 
3 
| 
5 print(type(browser)) 


注意 ， 以 下 是 Windows 操作 系统 的 执行 结果 。 


Ek: ‘Fythoni ch22yche2- 1 ny 
Traceback (most recent call last 
.Eyl \Users\J1i 也- rE al \‘Prozrams\PythoniPython3d-32\1lib\site-nackazes\ selenium\webdriver'\e 
DENn\servicee. py" , line Td in start 
stdout=self. je file, ger lo file)} 
File "CUsers\Tiin-Rre niinoData\Local \Prosranms\Pythonn\Pythone -42\1lib\suberocess Er" , line "OF, 1n 1n1 
t 
res EOre signals, start new sess1ony 
File "C:\Users\Jiin-Ewei\ApnData\Local ‘Prosrams\iPython\Python36-32\1libsubprocess .py", line 992., in _exec 
ute child 
startupinfe) 


FilaNotFoundError; [WinError 2] 系统 找 寺 到 指 定 的 术 案 … 
During handline of the above eateption, nother exeeption GLEeurred: 


Traceback "most recent call last): 
File “D: /Python/ Ce CH lpy", line 机 <modules 
browser = = webdriver.Firefoxt) 
Fiyle "C:\Users\liin: ee me 32\1lib\site-packages‘\seleniumwebdriver\f 
irefon\webdriver .ny , line 144, in __init 
self. SErVvice.startt) 
File "C:\Users\Jiin-Kwei\AnpData\Local\Prozrams\Python\Python36-32\1ib\site-packages\selenivm\iwebdriver\e 
Dmmon\service. py . line Bl in start , 
os .nath. bas euae( self. Dath}), self. start error messnre 
seElenium. Common. excepnptions .WebDriverException: Messagede 


】 


‘getkodriver' ecutable needs tosbe 1n RATH: 


A 
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据说 上 述 程序 在 Linux 系统 上 可 正常 执行 。 
不 过 以 上 是 笔者 使 用 Windows 操作 系统 的 结果 ， 错 误 原 因 是 指 geckodriver 的 驱动 程序 不 在 
PATH 路 径 内 ， 所 以 产生 错误 。 
22-1-4 驱动 程序 的 安 委 
驱动 程序 的 安装 分 成 下 列 步骤: 
(1) 安装 驱动 程序 与 解压 缩 。 
(2 将 驱动 程序 放 在 PATH 路 径 内 。 
(3) 将 驱动 程序 路 径 放 在 Python 程序 内 。 
22-1-4-1 以 Firefox 为 实例 


前 绝 大 部 分 的 用 户 篆 是 使 用 Python + Selenium 驱动 Firefox 浏览 器 ， 这 时 需要 的 驱动 程序 是 
geckodriver.exe， 这 个 程序 可 以 全 github.com 下 载 。 


- 三 本 到 
和 SN 四 总 

乌 上 奇 次 2 Rele n= Ed msn EE | Window.. 3 Python - Selenium ". 上 ms poe CY Releases : mozill. 
六 人 徇 - 国 "加 哪 ”网 页 (p) ~ 去 全 性 ~ IO 者 +“ 


Explore Narkgetplace Pricing This repository Search Sn in Dr 马 


器 mozilla / geckodriver 你 Watch | 224 | 请 5tar | 1211 | 入 Fork 


Code Issues 3 11 Pull requests ‘0 Projects 0 = 四 Wi i nsights 


oestreleese | 0.19.0 


Sy ud.19.0 
-4174b3b 


匡 MutomatedTester raleased this on Sep 16* 8 commits to master since this release 
Note that with geckodriver v0.19.0 the following wersions are recommended: 


sa Firefox 55.0 tand greater) 


"Selenium 3.5 fand greater) Wf 


我 115 二 .: 


窗口 往 下 拉 可 以 看 到 不 同 版 本 与 适用 不 同 的 操作 系统 信息 。 
品 geckodriver@0.19.0;brm7hftar.gz 215 MB 


加 geckodriver-v0.19.0-linux32.tar.gz 2.19 MB 
国 geckodriver-v0.19.0-linuxBd. tar.gz 2.15 MB 
加 geckodriver-v0.19.0-macos.tar.gz 128 MB 
TD geckodriver-v0.19.0-win32.zip z.62 MB 


加 geckodriver-v019 .KWin64.aip ) 208 MB 

v 是 版 本 信息 ， 右 边 是 适用 操作 系统 的 说 明 ， 由 上 述 Windows 操作 系统 信息 可 知 ， 所 下 载 的 文 
件 是 压缩 文件 zp， 因 此 压缩 后 需 解 压缩 ， 读 者 可 以 目 行 依 环境 选择 。 

笔者 将 上 述 解 压缩 之 后 的 geckodriver.exe 放 在 D:/geckodriver 内 ， 未 来 只 要 将 这 个 文件 路 径 配合 
参数 设 定 放 在 webdriver.Firefox( ) 内 ， 束 可 以 正确 执行 了 。 

22-1-4-2 以 Chrome 为 实例 

如 果 要 使 用 Python + Selenium 驱动 Chrome 浏览 器 ， 这 时 需要 的 驱动 程序 是 chromedriver.exe， 
这 个 程序 可 以 至 下 列 网 址 下 载 。 
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-5 
< :> Bi hps/sites googlecoma umoro/ehromedriver/downloads - 员 尼 i grandtechinfo 后 ~- TY | 
十 上 村 次 记 | 党 python - Seleni.. Ea = | i ses -mezil.. BEd msn | Win 团 pownloads - x 上 | 
将 - 国 7 辐 哪 ” 涡 下 (中 7 实 全 性 (S)v 工 S(D)™ ee 中 | 

ChromeDriver - 
WebDriver for as 
CHROMEDRIVER 
Downloads 
APABILITIES & CHROMEDGPTIONS 
CHRONME EXTENSIONS 
CHROMEDRIVER CANMARY 
EONTRIBUTING Latest Release: ChromeDriver 2.33 
DOWNLOADS 
supports Chrome we0-62 
" ETTINGS STARTED 
ANDREHND Chanees include: 
CHROMEOQS a Hxesa buswheare Chromedriver crashes 
LOGGING while creating DNS resolver， 
a Fixesabuswhere Chromedriver falls te click 
PEM POMIAMCE Di in meblle emulation mede on Chrome 61+. 
MOEBILE EWULATION = Fixesabue which caused Resizine/Positioning We 
Window commands te fail on Chrome 62+, 的 | 部 汉 | | 
httpsy/chromedriver storage.googleapis.com/indexhtml? path=2.33/ 到 1116 中 一 ， 


这 个 文件 下 载 后 不 用 解压 缩 ， 笔 者 将 上 述 解压 纵 之 后 的 chromedriver.exe we 放 在 D:/gekodriver 
内 ， 未 来 只 要 将 这 个 文件 路 径 配 合 参 数 设 定 放 在 webdriver.Chrome( ) 内 ， 了 驶 可 以 正确 执行 了 。 


22-2 获得 Webdriver 的 对 象 类 型 


使 用 Selenium 的 第 一 步 是 获得 webdriver 对 和 象 。 
22-2-1 以 Firefox 浏览 器 为 实例 


程序 实例 ch22_2.py : 列 出 webdriver 对 象 类 型 。 
# ch22 2.py 
from selenium import webdriver 


driverPath = ‘D:\geckodriver\geckodriver ,exe 
browser = webdriver,Firefox(executable path=driverpPath ) 
print(type(browser)) 


] 
2 
3 
本 
5 
6 


执 竺 了 结果 一 
J = 品 : <class 'selenium.webdriver.firefox.webdriver.WebDriver'> 
2 


这 个 程序 在 执行 时 ， 屏 幕 将 出 现 D:\geckodriver\geckodriver.exe 窗口 ， 读 者 可 以 不 用 理会 。 接 着 
会 局 动 Firefox 窗口 ， 因 为 我 们 没有 设 定 找寻 任何 网 页 ， 所 以 窗口 是 空白 。 不 过 ， 在 Python Shell 窗 
FG 

上 述 程序 的 重点 是 第 $ 行 ， 笔 者 将 参数 “executable path=driverPath” 当 作 参 数 设 在 webdriver. 
Firefox( ) 内 ，dirverPath 主要 是 设 定 驱动 程序 的 位 置 ， 在 第 4 行 设 定 。 最 后 程序 打印 出 了 变量 
browser 的 对 象 类 型 。 


22-2-2 以 Chrome 浏览 器 为 实例 


程序 实例 ch22_3.py : 列 出 webdriver 对 象 类 型 。 
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# Ch22 3.py 
from selenium import webdriver 


dirverPath = 'D:\geckodriver\chromedriver.exe' 
browser = webdriver.Chrome(dirverPath) 
print(type(browser)) 


TN 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTFART: D:iPython/ch22ichiy 3507 
<Class 'selenium.webdriver.chrome.webdriver.WebDriver'> 
>>> 


这 个 程序 在 执行 时 ， 屏 幕 将 出 现 Di\geckodriver\chromedriver.exe( 这 是 笔者 放置 chromedriver.exe 
的 文件 路 径 ) 窗口 ， 读 者 可 以 不 必 理 会 。 接 痢 会 月 动 Chrome 窗口 ， 因 为 我 们 没有 设 定 找寻 任何 网 
页 ， 所 以 窗口 是 空白 。 不 过 ， 在 Python Shell 窗口 可 以 看 到 程序 的 执行 结果 。 

上 述 程序 的 重点 是 第 $S 行 ， 笔 者 将 参数 “driverPath” 当 作 参 数 设 在 webdriverChrome( ) 内 ， 
dirverPath 主要 是 设 定 驱 动 程 序 的 文件 路 径 ， 在 第 4 行 设 定 。 最 后 程序 打印 出 了 变量 browser 的 


对 象 类 型 。 


光村 站 提取 网 页 


获得 browser 对 象 后 ， 可 以 使 用 get( ) 让 浏览 器 连 上 网 页 。 
程序 实例 ch22_4.py : 让 浏览 器 连 上 网 页 与 打印 页 标题 。 


1 # ch22 4.py 
2 from selenium Import webdriver 
3 
4 driverPath = ‘“D:\geckodriver\geckodriver.exe 
5 browser = webdriver.Firefox(executable path=driverPath) 
6 wrl = "http://aaa.24ht.com.tw' 
7 browser,.get(url) # 网 页 下 载 至 济 砚 器 
- 口 攻 再 
D5 者 Search 妆 自 时 会 回 诺 三 


Python 3.6.2 Shell - 口 医 到 


File Edit shell Debug Options Window Help 
i 2 (wi.6.4:3fd33b3, Jul 8 2W17, 04:14:347 [MSC TY 1900 32 bit 【Iately] * 


Type “ NE right”, "credits” or "licensel}” for more inftormation. 
2 


Ce 大 帮 
Er | , 
重 - :区 ee 了 i pt 
ee - TT EF -EN Ly 
Pp 
gy 
让 = 


和 、 


由 于 上 述 程序 没有 输出 任何 数据 ， 所 以 Python Shell 窗口 没有 任何 结果 ， 男 外 ， 由 webbrowser 
对 和 象 启动 的 Firefox 窗口 将 可 以 看 到 所 加 载 的 网 页 。 
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22-4 寻找 HTML 文件 的 元 泰 


使 用 Selenium 建立 browser 对 象 时 ， 可 以 使 用 下 列 方法 获得 HTML 文件 的 元 素 (WebElement)， 
在 下 列 方 法 中 find element * 可 以 找到 第 一 个 符合 的 元 素 ，find _ elements * 则 可 以 找到 所 有 相符 的 
元 素 同 时 用 列表 传 回 。 

find element by id(Qid) : 传 回 第 一 个 相符 id 的 元 素 。 

find elements by id(id) : 传 回 所 有 相符 的 id 的 元 素 ， 以 列表 方式 传 回 。 

find element by class name 人 name) : 传 回 第 一 个 相符 Class 的 元 素 。 

find _ elements by _ class name(name) : 传 回 所 有 相符 的 Class 的 元 素 ， 以 列表 方式 传 回 。 

find element by name(name) : 传 回 第 一 个 相符 name 属性 的 元 素 。 

find _ elements by name(name) : 传 回 所 有 相符 的 name 属性 的 元 素 ， 以 列表 方式 传 回 。 

find element by css selector(selector) : 传 加 第 一 个 相符 CSS selector 的 元 素 。 

find elements by css selector(selector): 传 回 有 折 有 相符 的 CSS selector 的 元 素 ， 以 列表 方式 传 回 。 

find element by partial link text(text) : 传 回 第 一 个 内 含有 text 的 <a> 元 素 。 

find elements by partial link text(text): 传 回 所 有 内 含 相 符 text 的 <a> 元 素 ， 以 列表 方式 传 回 。 

find element by link text(text) : 传 回 第 一 个 完全 相同 text 的 <a> 元 素 。 

find elements by link text(text) : 传 回 所 有 完全 相同 text 的 <a> 元 素 ， 以 列表 方式 传 回 。 

find element by tag name(name) : 不 区 分 大 小 写 ， 传 回 第 一 个 相符 name 的 元 素 ， 例 如 ，<p> 
与 <P> 是 一 样 。 

find elements by tag name(name) : 不 区 分 大 小 写 ， 传 回 所 有 相符 的 name 的 元 素 ， 以 列表 方式 
传 回 ， 例 如 ，<p> 与 <P> 是 一 样 。 

上 述 方法 如 果 没 有 找到 相符 ， 会 产生 NoSuchElement 异常 ， 如 果 我 们 期 待 没 找到 时 程序 不 要 列 
出 错误 而 结束 ， 可 以 使 用 try … except 执行 例外 处 理 。 

找到 HIML 元 素 对 象 后 ， 可 以 使 用 下 列 方式 方法 或 属性 获得 HIML 元 素 对 象 的 内 容 。 

tag Dame : 元 素 名 称 。 

text : 元 素 内 容 。 

location : 这 是 字典 ， 内 含有 x 和 y 键 值 ， 表 示 元 素 在 页 面 上 的 坐标 。 

clear( ) : 可 以 删除 在 文字 (texb 字段 或 文字 区 域 (textarea) 字段 的 文字 。 

get_attribute(name) : 可 以 获得 这 个 元 素 name 属性 的 值 。 

is_displayed( ) : 如 果 元 素 可 以 看 到 传 回 True， 人 否则 传 回 False。 

is_ enabled( ) : 如 果 元 素 是 可 以 立即 使 用 则 传 回 True， 人 否则 传 回 False。 

is_selected( ) : 如 果 元 素 的 复 选 框 有 勾 选 则 传 回 True， 人 否则 传 回 False。 
程序 实例 ch22_5.py : 列 出 找 不 到 元 素 ， 造 成 程序 结束 的 实例 。 


1 # ch22 5.py 

2 from selenium import webdriver 

4 driverPath = '‘D:\geckodriver\geckodriver .exe 

5 browser = webdriver.Firefox(executable path=driverpPath ) 
6 wrl = 'http://aaa.24ht.com.tw' 

7 browser.get(url) # 网 页 下 载 至 浏览 器 

8 


\D 


tag = browser.find element by id( main ) 
print(tag.tag name) 


= 
[me 
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CC RESTART: 了 /Pythonfch27jch22 .42py 
Traceback (most recent call last): 
File "D:/Python/ch22/ch22 SnDY, line 9, in <module> 
tag = browser.find element_by_id('main’') 
File "C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\lib\site-pa 
ckages\selenium\webdriver\remote\webdriver.py", line 341，in tind_element_by_id 
return self.find element(by=By.ID, value=id_) 
File "C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\lib\site-pa 
ckages\selenium\webdriver\remote\webdriver.py”, line 843, in find element 
value': value})['value'] 
File "C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python3d-32\1lib\site-pa 
ckages\selenium\webdriver\remote\webdriver.py . line 308, in execute 
self.error_ handler.check response(response) 
File "C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local‘\Programs\Python\Python36-32\lib\site-pa 
ckages\selenium\webdriver\remote\errorhandler.py”, line 194, in check_ response 
ralse exception class(message, screen, stacktrace) 
selenium.common.exceptions.NoSuchElementException: Message: Unable to locate ele 
ment: [id="main"] 


执行 结果 


六 六 六 


可 以 用 下 列 方式 解决 。 
程序 实例 ch22_6.py : 找 不 到 符合 条 件 的 元 素 时 ， 执 行 例 外 处 理 。 


# ch22 6.py 
from selenium import webdriver 


browser = webdriver.Firefox(executable path=driverpath) 
url = “http://aaa.24ht, com, tw 


browser .get(url) # 网 页 下 载 至 浏览 咒 
+ 二 J 十 
3. try: 


1 
2 
3 
4 driverPath = D:\geckodriver\geckodriver.exe 
5 
6 
2 
8 


19 tag = browser .find element by id( main ) RESTART: D:\python\ch22\ch22 6.ny 
11 print(tag.tae name) TI 2 6.m 
12 except: 没有 找到 相 侍 的 元 袁 


六 六 六 


13 print( "没有 找到 相符 的 元 素 " ) 
程序 实例 ch22 7.py : 以 http://aaa.24ht.com.tw 网 站 为 例 ， 抓 取 不 同 元 素 的 应 用 。 


1 # ch22 7 .py 

2 from selenium import webdriver 

E 

4 driverpath = 'D:\geckodriver\geckodriver.exe' 

5 browser = webdriver.Firefox(executable path=driverpath) 

6 Url = “http://aaa.24ht., com.tw 

7 browser,.get(url) # 网页 下 载 至 浏览 器 

8 

9 tagl = browser.find element by tapg name('title") # 传 回 <title> 

18 print(" 标 签 和 加 称 = 5， 内 容 是 = %Ws " % {tagl.tag name, tagl.text)) 

11 

12 tag2 = browser.find element by id( "author ) # 传 回 <h1> 

13 print("\n 标 签名 称 = %s， 内 容 是 = %s " % (tag2.tag name, tag2.text)) 

14 

15 print{) 

16 tag3 = browser.find elements by id('content'") # 传 回 <h1> 

17 for 1 in range(len(tag3)): 

18 print( ”标签 世 称 = %s， 内 容 旺 = %s " % (tag3[i].tag mame，tag3[I]-texty)) 
19 

28 print() 

21 tapg4 = browser.find elements by tapg name('p’) # 传 回 <P> 

22 for i in range(len(tag4)): 

23 print(” 标 等 名 称 = %s， 内 容 旺 = 和 6 " % (tag4[i].tag name, tag4[i].text)) 
24 

25 print() 

26 tag5 = browser.find elements by tag namel inme ” ) # 传 回 ximgy 

27 for i in range(len(tag5)): 

29 printt(" 标 和 莹 名 称 = %s， 内 容 是 = %Ws " % (tag5[i].tag name, tag5[i].get attribute(l 'src"))) 


ee 1 
执行 结果 标签 名 称 = title。 内 容 是 = 洪 钴 魁 著 作 


| 标签 名 称 = hl， 内 容 是 = 洪 销 魁 


标签 名 称 = h1， 内容 是 = 一 个 人 的 极 境 旅行 - 南极 大 陆 北 极 海 
标签 名 称 = h1， 内 容 是 = HTML5+CSS3 王 者 及 来 


标签 名 称 = D， 内 容 是 = 201512016 年 洪 锅 岁 一 个 人 到 南极 

标签 朱 称 = np， 内 容 是 = 本 书 讲 解 岗 页 设计 使 用 HITML5+CSS3 
标签 名 称 = img， 内 容 是 = http:/iaaa.24ht.com. tw/hung.jpe 
标签 种 称 = img， 内 容量 = http://aaa.24ht.com. tw/travel. jpe 
Si = img， 内 容 是 = http://aaa.24ht.com.tw/html5. jDg 
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泗 潮 用 Python 控制 点 选 超 链接 | 


使 用 22-4 节 传 回 WebElement 元 素 时 ， 可 以 使 用 click( ) 方 法， 如 果 执 行 此 方法 相当 于 我 们 再 点 
选 这 个 传 回 的 元 素 。 如 果 传 回 的 元 素 是 超 链接 的 文字 ， 这 样 可 以 产生 按 此 超 链接 的 结果 。 
程序 实例 ch22 8.py : 进入 上 奇 信息 (http://www.grandtech.info) 网 页 ， 经 过 5 秒 后 (第 12 行 )， 设 
计 程 序 目 动 点 选 认 证 考试 超 链接 。 笔 者 设计 程序 暂停 5 秒 ， 主 要 是 让 读者 可 以 体会 网 页 的 变化 。 


1 # ch22 8.py 
from selenjum import webdriver 
import time 


browser = webdriver,.,Firefox(executable path=driverPath) 


2 
3 
4 
5 driverPath = ‘D:\geckodriver\geckodriver .exe 
6 
7 url = ‘http://www.grandtech.info 

8 


browser .get(url) # 网 页 下 载 至 浏览 器 
9 
19 elelink = browser.find element by link text( "ii 让 考试 ') 
11 print(type(eleLink)) # 帮 [EDeleLink 数 据 类 别 
12 time.sleep(5) # 暂停 5 种 
13 elelLink.click() # 执行 超 链接 至 书 级 的 证书 类 别 


— 了 ESIART: PD:/Pvytheonich??/{ch2) 8.pY 一 一 一 
<class 'selenium.webdriver.firefox.webelement.FirefoxWebElement'> 
> 


行 结果 


下 列 是 经 过 5 秒 后 ，Python 目 行 点 选 认 证 考试 超 链 接 的 结果 。 


人 上 瑟 习 师 3 中 


请 类 ,人 作 者 名 或 利夫 于 其 者 | gE 


名 上 出 画 > 证 证 考 训 加 六 会 内 ” 辣 员 坪 久 、 那 我 的 暗 物 车 


莹 所 于 脑 收 艇 诛 用 一 步 一 硅 印 再 一 步 一 脱 印 艺 钥 电 再 组 机 页 股 计 学 天 一 次 学 章 
术科 解 咱 豫 二 脑 啤 骨 卫 用 (第 二 蜡 蚊 髓 应 用 (第 二 笠 解 秋 狠 二 (最 轴 InDesign 持 版 让 
着 颖 : Ul713 版 ) 瞪 } 睛 ) pe 


虽 折 / 畦 侍 : 了 44 香 屿 :CU171z 得 区 : CU1l1711 得 吴 : F1701 
$ 折 /特价 : 320 8 折 / 特价 : 368 名 折 / 特 恒 : 304 8 折 / 特 人 : 5 中 自 
了 了 让 


贿 物 靠 数 : 0 笔 | 购物 可 金 类 : 0 7 


用 Python 填写 窗 体 和 送出 


我 们 可 以 找寻 <input> 元 素 type 是 “text” 或 是 找寻 <textarea> 元 素 ， 然 后 使 用 send keys( ) 方 
法 ， 就 可 以 填写 窗 体 。 填 写 完成 后 可 以 使 用 submit( ) 方法 ， 将 窗 体 送 出 。 
程序 实例 ch22_9.py : 用 Python 填写 窗 体 ， 所 填写 的 窗 体 是 搜寻 笔者 的 著作 ， 本 程序 会 经 过 5 秒 
目 动 送出 ， 笔 者 在 执行 结果 中 打印 出 了 填写 窗 体 以 及 送出 的 结果 。 


第 22 章 Selenium 网 络 有 把 申 的 王者 


1 # ch22 9.py 

2 from selenium import webdriver 

3 import time 

| 

5 driverPath = ‘D:\geckodriver\geckodriver .exe 

6 browser = webdriver.Firefox(executable path=driverPpath) 
7 Url = http://www.grandtech,.info 

8 browser.get(url) # 网 页 下 载 至 浏览 器 
9 

19 txtBox = browser ,find element by id('key') 

11 txtBox.send keys(' 洪 锦 制 ") # 输 大 商 体 数据 

12 time.sleep(5) # 芹 停 5 种 

13 txtBox,.submit() # 送出 效 体 


执行 结果 ， 
hh “ 洪 饥 持 ” 是 上 自动 填写 ， 过 dis 
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一 
生地 过 半 上 奔 表 呈 ! 雪上 关 屿 ”证 避 全 已 厚 ` 拔 贡 二 近 讲 


了 了 解 上 述 目 动 填写 窗 体 和 送出 功能 ， 未 来 热门 的 演唱 会 门票 、 过 年 抢 破 头 的 高 铁 村 就 让 Python 
处 理 吧 ! 


了 可 外 用 Python 处 理 使 用 网 页 的 特殊 按键 


在 欣赏 网 页 时 ， 有 时 候 我 们 可 能 需要 滚动 网 页 或 使 用 一 些 特 殊 键 ， 这 些 特殊 键 无 法 用 Python 输 
入 ， 不 过 Python 有 提供 下 列 模 块 ， 可 方便 我 们 操作 。 


selenium.webdriver.common. keys 

使 用 这 个 模块 前 需 在 程序 前 方 导 入 ， 语 法 如 下 : 

from selenium.webdriver.common, keys import Keys 

经 上 述 声 明 后 未 来 可 以 用 Keys 调用 相关 属性 ， 下 列 是 常用 属性 内 容 。 

ENTER/RETURN : 相当 于 键盘 的 Enter 和 Return 按键 。 

PAGE _ DOWN/PAGE _UP/HOME/END: 相当 于 键盘 的 PAGE DOWN、PAGE UP、HOME、END。 

UP/DOWN/LEFT/RIGHT : 相当 于 键盘 的 上 、 下 、 左 、 右 箭头 键 。 

上 述 使 用 方式 是 在 前 方 加 上 “Keys.”， 例 如 ，Keys.HOME。 
程序 实例 ch22_10.py : 这 个 程序 在 执行 时 ， 首 先 显 示 最 上 方 的 网 页 内 容 ， 过 3 秒 后 会 往 下 滚动 一 
页 ， 册 过 3 秒 会 滚动 到 最 下 方 。 经 过 3 秒 可 以 往 上 演 动 ， 再 过 3 秒 可 以 将 网 页 滚动 到 最 上 方 。 程 序 
第 10 行 先 搜 寻 “body”， 这 是 网 页 设计 网 页 主体 的 开始 标签 ， 相 当 于 在 网 页 的 最 上 方 。 


Python 王者 归来 


1 提 ch22 19.py 

2 from selenium Import webdriver 

3 from selenium.webdriver.common.keys import Kkeys 
4 import time 
b 

且 


driverPath = 'D:\geckodriver\geckodriver .exe' 
browser = webdriver,.,Firefox(executable path=driverPath) 
url = http://www.grandtech.info 

9 browser.get(url) # 网 页 下 载 至 浏览 器 


11 ele = browser.find element by tag name('body'’) 
12 time.sleep(3) 


13 ele,.send keys(Keys,.PAGE DOWN) # 网 页 洛 动 到 下 一 页 
14 time.sleep(3) 
15 ele.send keys(Keys .END) # 网 页 深 动 到 最 底 端 
16 time.sleep(3) 
17 ele.send keys(Keys.PAGE UP) # 网 页 深 动 到 上 一 页 
18 time.sleep(3) 
19 ele.send keys(Keys .HOME) # 网 页 这 动 到 最 上端 


每 次 间隔 3 秒 ， 读 者 可 以 观察 页 面 内 容 的 滚动 。 


用 Python 处 理 浏 览 器 运作 


常见 的 运作 有 下 列 方法 : 

forward( ) : 往 前 一 页 。 

back( ) : 往 回 一 页 。 

refresh( ) : 更 新 网 页 。 

quit( ) : 关闭 网 页 ， 相 当 于 关闭 浏览 器 。 

上 述 必须 用 Firefox 浏览 器 对 象 局 动 ， 也 就 是 我 们 本 章 的 变量 browser， 例 如 ，browserrefresh( ) 
可 更 新 网 页 ，browser.quit( ) 可 以 关闭 网 页 。 
程序 实例 ch22_11.py : 更 新 网 页 与 关闭 网 页 的 应 用 。 


1 # ch22 11.py 
2 from selenium import webdriver 
3 from selenium.webdriver.common.keys import keys 


4 import time 

a 

6 driverPpath = 'D:\geckodriver\geckodriver.exe' 

7 browser = webdriver ,Firefox(executable path=driverPath) 
8 url = http:/ /wwwgrandtech,info- 

9 browser.get(url) # 网 页 下 载 至 浏览 器 
10 
11 time.sleep(3) 
12 browser,.refresh() # 重新 网 页 
13 time.sleep(3) 
14 browser.quit() # 关闭 网 页 


局 需 

1. 请 使 用 程序 ch22 7.py 的 观念 ， 下 载 该 网 页 所 有 图 片 并 存储 。 
2. 请 使 用 Selenium 观念 ， 重 新 设计 程序 实例 ch2l] 25.py。 

3. 请 使 用 Selenium 观念 ， 下 载 最 新 一 期 威力 彩 以 及 大 乐 透 彩 券 。 
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数据 图 表 的 设计 


本 章 摘要 

23-1 绘制 简单 的 折线 图 

23-2 绘制 散 点 图 scatter( ) 

23-3 Numpy 模块 

23-4 随机 数 的 应 用 

23-5 绘制 多 个 图 表 

23-6 直方 图 的 制作 bar( ) 
23-7 使 用 CSV 文件 绘制 图 表 


本 章 所 叙述 的 重点 是 数据 图 形 的 绘制 ， 押 使 用 的 工具 是 matplotlib 绘图 库 模 块 ， 使 用 前 需 先 


ba 
本 4 
本- 届 


安装 : 
Nn 
matplotlib 是 一 个 庞大 的 绘图 库 模 块 ， 本 章 我 们 只 导入 其 中 的 pyplot 子 模 块 就 可 以 完成 许多 | 
表 绘 制 ， 如 下 所 示 ， 未 来 就 可 以 使 用 plt 调用 相关 的 方法 。 
1mport matplotlib.pyplot as plt 


本 章 将 叙述 matplotlib 的 重点 ， 更 完整 使 用 说 明 可 以 参考 下 列 网 站 。 


http://matplotlib.org 
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Python 王者 归来 


绘制 简单 的 折线 区 


这 一 节 将 从 最 简单 的 折线 图 开始 解说 。 
23-1-1 显示 绘制 的 图 形 show( ) 

这 个 show( ) 方法 主要 是 显示 所 绘制 的 图 形 ， 当 我 们 绘制 图 形 完 成 后 ， 可 以 调用 此 方法 。 
23-1-2 画 线 plot( ) 


应 用 方式 是 将 含 数据 的 列表 当 参数 传 给 plot( )， 列 表 内 的 数据 会 被 视 为 y 轴 的 值 ，x 轴 的 值 会 依 
列表 值 的 索引 位 置 自动 产生 。 

程序 实例 ch23_1.py : 绘制 折线 的 应 用 ， 数 据 
基本 上 是 1-8 的 平方 值 序列 。 - 


Figure 
1 提 cn23 1.py 


2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 
4 squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
5 plt.plot(squares) sn 
6 plt.show() m 

0 

D 

0 1 了 3 9 5 后 ? 
需 | 专 | 池 | 生 [QI 三 四 | 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 左下 角 的 轴 刻 度 不 是 (0,0)， 我 们 可 以 使 用 axis( ) 设 定 xy 轴 的 最 小 和 
最 大 刻度 。 
程序 实例 ch23 1 1.py : 重新 设计 ch23 1.py， 执行 结果 
将 轴 刻 度 x 轴 设 为 0,8，y 轴 刻 度 设 为 0,70。 


二 Figure 1 - 口 医 到 | 
1 # ch23 1 1.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 
4 squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
5 plt.plot(squares) 
6 plt.axis([0, 8, 0, 76]) 
7 plt.show() 40 

站 了 4 3 刁 时 名 


23-1-3 线条 宽度 linewidth 
使 用 plot( ) 时 ， 可 以 多 加 一 个 linewidth( 缩写 是 lw) 参数 设 定 线条 的 粗细 。 


第 23 章 ”数据 图 表 的 设计 


程序 实例 ch23_2.py : 设 定 线条 宽度 是 3。 


# ch23 2.py 


1 
2 import matplotlib.pyplot as plt SA Figure 1 - °° El 
5 | 
4 squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
5 plt.plot(squares, linewidth=3) 60 
6 plt.show() 

]o 

D 

0 1 上 3 4 5 6 7 


23-1-4 标题 的 显示 


目前 matplotlib 模块 不 文 持 中 文 显示 ， 下 列 是 几 个 图 表 重 要 的 方法 。 

title( ) : 图 表 标 题 。 

xlabel( ) : x 轴 标 题 。 

ylabel( ) : y 轴 标 题 。 

上 述 方法 可 以 显示 默认 大 小 是 12 的 字体 ， 它 的 语法 如 下 : 

title (标题 名 称 ，fontsize= 数值 大 小 ) # 同时 可 用 在 xlabel( ) 和 ylabel( ) 
程序 实例 ch23_3.py : 使 用 默认 字号 为 图 表 与 x/y 轴 建 并 标题 。 


和 二 ;chn23 3apy 
2 import matplotlib.pyplot as plt 


4 squares = |1, 4,; 3, 16, 25, 36, A49, 64| 
5 plt.plot(squares, linewidth=3) 

6 plt.title("Test Chart") 

7 plt.xlabel("Value") 

8 plt.ylabel("Square") 

9 plt.show() 


生生 ”可 参考 下 方 堪 四 . 
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Python 王者 归来 


程序 实例 ch23_4.py : 使 用 设 定 字 号 为 图 表 与 x/y 轴 建 立 标 题 。 
# ch23 4.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64| 
plt .plot(squares, linewidth=3) 
plt.title("“Test Chart"”, fontsize=24) 
plt.xlabel("Value", fontsize=16) 


plt.ylabel("Square", fontsize=16) : ZJ 六 
plt ,show() : EE 和 上 :对 可 参考 上 方 右 图 。 


23-1-5 坐标 轴 刻 度 的 设 定 
在 设计 图 表 时 可 以 使 用 tick params( ) 设计 设 定 坐 标 轴 的 刻度 大 小 、 颜 色 以 及 应 用 范围 。 


tick params (axis= EX # labelsize 的 xx 代表 记 
度 大 小 

如 果 axis 的 xx 是 both 代表 应 用 到 x 和 y 轴 ， 如 果 xx 是 x 代表 应 用 到 x 轴 ， 如 果 xx 是 y 代表 
应 用 到 y 轴 。color 则 是 设 定 刻 度 的 线条 颜色 ， 例 如 ，red 代表 红色 。 
程序 实例 ch23_5.py : 使 用 不 同 刻度 与 颜色 的 应 用 。 


# ch23 5 ,py 


import matplotlib.pyplot as plt 加 ee -EE 
Test Chart 


] 
2 
3 
4 squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64| 

5 plt.plot(squares, linewidth=3) 

6 plt.title(“Test Chart”", fontsize=24) 

7 plt.xlabel("Value", fontsize=16) 

8 plt.ylabel("sSquare", fontsize=16) 

9 plt.tick params(axis="both', labelsize=12, color="red') 
D plt.show() 


一 


奋 | 志 | 字 | 后 | 口 | 主 | 加 | 


23-1-6 ”修订 图 表 的 起 始 值 


从 上 图 可 以 看 到 平方 列表 的 值 是 有 8 个 数据 ， 依 照 Python 语法 起 始 数 字 是 从 0 开始 ， 所 以 整个 
数值 到 7 结束 。 但 是 在 我 们 日 弟 生 活 呈 现 的 报表 中 ， 通 第 数字 是 从 1 开始 ， 为 了 要 做 这 个 修订 ， 可 
以 再 增加 一 个 列表 ， 这 个 列表 主要 是 设 定数 值 案 引 ， 细 节 可 参考 下 列 实例 的 第 5 行 。 
程序 实例 ch23_6.py : 修订 图 表 的 起 始 值 ， 读 者 应 该 注意 到 x 轴 标 计 从 1 开始 。 


# ch23 6.py 
import matplotlib.pyplot as plt 执行 结果 


1 

2 

3 

4 Squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 加 ne -三 醒 权 
5 seq = [1,2,3,4,5,6,7,8] 

6 plt.plot(seq, squares, linewidth=3) Test Chart 

7 plt.title("Test Chart", fontsize=24) 0 

8 plt.xlabel("Value", fontsize=16) | 

9 plt,.ylabel("Ssquare", fontsize=16) 

DB plt.tick params(axis='"both', labelsize=12, color="'red') 
1 


1 
1 plt.show() FE 


4 5 
Value 


EE 
全 |€| 字 | 中 忆 | 寺 | 加 | 
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23-1-7 ”多 组 数据 的 应 用 


目前 所 有 的 图 表 皆 只 有 一 组 数据 ， 其 实 可 以 扩充 多 组 数据 ， 只 要 在 plot( ) 内 增加 数据 列表 参数 
即 可 。 此 时 plot( ) 的 参数 如 下 : 

Bl5t ( 第 一 组 数据 ， 第 二 组 数据 ， 
程序 实例 ch23 7 : 设计 多 组 数据 图 的 应 用 。 | 执行 结果 


# ch23 7 .py 


datal = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] # datal 线 条 Test Chart 
data2 = [1, 3, 6, 198, 15; 21, 28, 36] # data2 线 条 
seq = [1,2,3,4,5,6,7,8] 

plt.plot(seq, datal, seq, data2) # datal&2 线 第 
plt.title("Test Chart”, fontsize=24) 
plt.xlabel("x-Value", fontsize=14) 

plt .ylabel("y-Value", fontsize=14) 

plt,tick params(axis= ' both ，1Labelsize=12，color= red ) 
plt .show'( ) 
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上 述 以 不 同 颜色 显示 线条 是 系统 默认 ， 我 们 也 可 以 自 定义 线条 色彩 。 
23-1-8 线条 色彩 与 梓 陈 


如 采 想 设 定 线条 色彩 ， 可 以 在 plot( ) 内 增 下 列 是 常见 的 样式 表 。 可 以 混合 使 用 ， 例 
加 下 列 参 数 设 定 ， 下 列 是 第 见 的 色彩 表 。 如 ，“r-.” 代 表 红 色 虚 点 线 。 


多 字 和 
blue( ee ‘0lid 这 是 预 设 实 线 

7 
EE 7 


import matplotlib.pyplot as plt 页 pt. - 二 本 至 


33| 


332 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch23_8.py : 采用 不 同色 彩 与 线条 样式 绘制 图 表 。 


1 # ch23 8.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 

4 datal = [i 2 帮主 9, 二， 天童 ] # datal 线 条 
5 data2 = [i, ， 4，9，16，25，36，49，64] # data2 线 条 
6 data3 = [1, 3, 6, 10; 15; 21, 28, 36] # data3 线 条 
7 data4 = [1, 7, 15, 26, 40, 57, 77, 1680| # data4 线 条 
y 


9 = 

10 plt.plot(seq, datal, 'g--', seq, data2, 'r-.', seq, data3, 'y:', seq, data4, 'k,.') 
11 plt.title("Test Chart", fontsize=24) 

12 plt.xlabel("x-Value”", fontsize=14) 

13 plt.ylabel("y-Value”", fontsize=14) 

14 plt.tick params(axis="both", labelsize=12, color="red'") 

15 plt.show() 


执行 结果 S i i 
: Test Chart 


在 上 述 第 10 行 最 右边 “k.” 代 表 绘 制 黑 反而 不 是 绘制 线条 ， 由 这 个 观念 读者 应 该 可 以 使 用 不 同 
颜色 绘制 散 点 图 (23-2 节 会 介绍 男 一 个 方法 scatter( ) 绘制 散 点 图 )。 上 述 格 式 应 用 是 很 活 的 ， 如 果 我 
们 使 用 “-*” 可 以 绘制 线条 ， 同 时 在 指定 点 加 上 星星 标记 。 
程序 买 例 ch23_9.py : 重新 设计 ch23_8.py 绘制 线条 ， 同 时 为 各 个 点 加 上 标记 。 


18 plt.plot(seq, datal, ‘-*", seq, data2, '-o0', seq, data3, “-*', seq, data4, "-s") 


执行 结果 9 a - ° | 


Test Chart 
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23-1-9 刻度 设计 


目前 所 有 绘制 图 表 x 轴 和 y 轴 的 刻度 蕴 是 plot( ) 方法 针对 所 输入 的 参数 采用 默认 值 设 定 ， 请 先 
参考 下 列 实例 。 


第 23 章 ”数据 图 表 的 设计 


程序 实例 ch23 10.py : 有 一 个 假设 3 大 品牌 车 辆 2018-2020 的 销售 数据 如 下 : 


Benz 33017 4120 73309 
BMW 4000 3590 4423 
Lexus 3200 4930 35350 


请 使 用 上 述 方法 将 上 述 数据 绘制 成 图 表 。 


1 # ch23 19.py 

2 import matplotlib,.pyplot as plt 

3 

4 Benz = [3367, 4120, 5539] # Benz 线 条 
5 BMW = [4600，35998，4423] # BMW 线 条 
6 Lexus = [5200，4939，5350] # Lexus 线 条 
7 

8 seq = [2018，2619，2020] # 年 度 


9 plt.plot(seq, Benz, '-*', seq, BMW, '-o', seq, Lexus, '-^') 
10 plt.title("Sales Report", fontsize=24) 
11 plt.xlabel("Year”", fontsize=14) 
12 plt.ylabel(“"Number of Sales", fontsize=14) 
13 plt.tick params(axis="both', labelsize=12, color="red") 
14 plt.show() 


执行 结果 吉 Figure 1 一 "EE 
Sales Report 


3500 


4500 


4000 


3500 


上 述 程序 最 大 的 遗憾 是 x 轴 的 刻度 ， 对 我 们 而 言 ， 其 实 只 要 有 2018-2020 这 3 个 年 度 的 刻度 即 
可 ， 还 好 可 以 使 用 pyplot 模块 的 xticks( )/yticks( ) 分 别 设 定 x/y 轴 刻 度 ， 可 参考 下 列 实 例 。 
程序 实例 ch23 11.py : 重新 设计 ch23 10.py， 目 行 设 定 刻度 ， 这 个 程序 的 重点 是 第 9 行 ， 将 seq 
列表 当 参 数 放 在 plt.xticks( ) 内 。 


1 # ch23 11.py 4 二 4 士 
2 import matplotlib.pyplot as plt 执行 结 来 | 
3 | 
4 Benz = [3367, 41206, 5539] # Benz 线 条 0 qn - -En 
5 BMW = [40680, 35968，4423] # BMW 线 条 Sales Report 
6 Lexus = [52060，4939，5356 |] # Lexus 线 条 ee 
7 
8 seq = [2818,2819，2828| # 年 度 : 
9 plt.xticks(seq) # 设 定 Xx 轴 刻 度 ee 
19 plt.plot(seq, Benz, '-*", seq, BMW, '-o', seq, Lexus, '-^") 9 
11 plt.title("Sales Report", fontsize=24) a 
12 plt.xlabel("Year”, fontsize=14) 2 
13 plt.ylabel("Number of Sales", fontsize=14) 三 4000 
14 plt.tick params(axis="both', labelsize=12, color="red") 
15 plt.show() 3500 
2018 2019 2020 


Python 王者 归来 


23-1-10 图例 legend( ) 


程序 实例 ch23_11.py 所 建立 的 图 表 ， 坦 白 说 已 经 很 好 了 ， 缺 点 是 缺乏 各 种 线条 代表 的 意义 ， 在 
Excel 中 称 图 例 (legend)， 下 列 笔者 将 直接 以 实例 说 明 。 : 
程序 实例 ch23_12.py : 为 ch23_11.py 建立 图 例 。 


1 # ch23 12.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 图 Figure 1 - 口 医 开 
3 

4 Benz = [3367, 41206, 5539] # Benz 线 条 Sales Report 

5 BMW = [46606，3596，4423] # BMW 线 条 5500 

6 Lexus = [5260，49386，53596 ] # LeXxus 绪 尘 

7 

8 seq = [2618，2619，2620] # 年 度 

9 plt.xticks(seq) # 设 定 x 轴 刻度 上 

190 lineBenz, = plt.plot(seq, Benz, '-*'", label='Benz"') 2 4500 

11 lineBMW, = plt.plot(seq, BMW, '-o", label="BMW") = 

12 lineLexus, = plt.plot(seq, Lexus, '-*'", label="'Lexus') 三 4000 

13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus], loc='best") 

14 plt,title("Sales Report", fontsize=24) i 区 
15 plt.xlabel("Year", fontsize=14) Lexus 
16 plt.ylabel("Number of Sales”", fontsize=14) 2018 2019 2020 
17 lt ,tick params(axis="both', labelsize=12, color="red') Year 

18 Pit Whty || 中 Ql 皇 加 


这 个 程序 最 大 不 同 在 第 10-12 行 ， 以 第 10 行 解说 。 
lineBenz, = plt.plot(seq, Benz, -* , label= Benz ) # 留意 LinzBenz， 


上 述 调用 plt.plot( ) 时 需 同 时 设 定 label， 注 意 返 回 值 的 使 用 ， 变 量 右边 的 “”， 最 后 使 用 第 13 

行 方式 执行 legend( ) 图 例 的 调用 。 其 中 参数 loc 可 以 设 定 图 例 的 位 置 ， 可 以 有 下 列 设 定 方式 : 

“best : 0, 

‘upper right :1 

‘upper left” : 2, 

‘lower left” : 3, 
‘lower right” : 4, 
‘right”: $5，( 与 “center right” 相 同 ) 
‘center left” : 6. 
‘center right” : 7, 
‘lower center” : 8, 
‘upper center : 9, 

“center : 10, 

如 果 省 上 略 loc 设 定 ， 则 使 用 预 设 “best”， 在 应 用 时 可 以 使 用 设 定 整 数值 ， 例 如 ， 设 定 loc=0 与 

上 述 效果 相同 。 肴 是 顾 上 处 程序 可 读 性 建议 使 用 文学 符 串 方式 设 定 ， 当 然 也 可 以 直接 设 定数 字 ， 可 以 
小 小 炫 炊 或 迷惑 不 懂 的 人 吧 ! 
程序 实例 ch23 12 1.py : 省 略 loc 设 定 。 
13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus]) 执行 结果 与 ch23_12.py 相同 。 
程序 实例 ch23 _ 12 2.py : 设 定 loc=0。 , 
13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus], loc=0) 执行 结果 与 ch23 12.py 相同 。 
程序 实例 ch23_12_3.py : 设 定 图 例 在 右上 和 角 。 


. pg 
13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus|], loc='upper right ) 执行 结果 不 廊下 图 。 


第 23 章 ”数据 图 表 的 设计 


程序 实例 ch23_12_4.py : 设 定 图 例 在 左边 中 央 。 
13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus|, loc=6) 


7 下方 右 图 。 
» Figure 1 - 口 医 玛 二 Figure 1 一 总 


Sales Report Sales Report 
S5500 


癌 
中 


Number of Sales 
站 
Lr 
[= |] 


| Tear | el Year 
经 过 上 述 解 说 ， 我 们 已 经 可 以 将 图 例 放 在 图 表 内 (1,1) 


了 ， 如 果 想 将 图 例 放 在 图 表 外 ， 笔 者 先 解释 坐标 ， 在 右 
图 表 内 左下 角 位 置 是 (0.0)， 右 上 角 是 (1,1)。 
首先 须 使 用 bbox to anchor( ) 当 作 legend( ) 的 一 个 
参数 ， 设 定 锁 点 (anchor)， 也 就 是 图 例 位 置 ， 例 如 ， 我 
们 想 将 图 例 放 在 图 表 右 上 角 外 侧 ， 需 设 定 loc= “upper 
left”， 然 后 设 定 bbox to anchor(]1,1)。 
程序 实例 ch23_12_5.py : 将 图 例 放 在 图 表 右上 角 外 侧 。 (09 


13 plt,.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus], loc="'upper left ， 
14 bbox to anchor=(1,1)) 


EE 生 七 时” 下方 左 图 。 


上 述 最 大 的 缺点 是 由 于 图 表 与 Figure 1 的 留 白 不 足 ， 造 成 无 法 完整 显示 图 例 。Matplotlib 模块 内 
有 tight layout( ) 函数 ， 可 利用 设 定 pad 参数 在 图 表 与 Figure 1 间 设 定 留 日 。 
程序 实例 ch23 _ 12 6.py : 设 定 pad=7， 重 新 设计 ch23 12 5.py。 
13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexuys|], loc="upper Jeft ， 


14 bbox to anchor=(1,1)) 
15 plt.tight layout(pad=7) 


可 参考 下 方 右 图 。 


本 Figure 1 本 xx 0 Figure 1 2 和 
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Python 王者 归来 


很 明显 我 们 改善 了 图 例 显示 不 完整 的 问题 了 。 如 果 将 pad 改 为 h pad/w pad 可 以 分 别 设 定 高 度 / 
宽度 的 留 白 。 


23-1-11 保存 图 片 文件 


图 表 设 计 完 成 ， 可 以 使 用 savefig( ) 保存 图 片 文件 ， 这 个 方法 需 放 在 show( ) 的 前 方 ， 表 示 先 存 
储 再 显示 图 表 。 
程序 实例 ch23_13.py : 扩充 ch23_12.py， 在 屏幕 显示 图 表 前 ， 先 将 图 表 存 入 当前 文件 夹 的 


out23 13.py。 


1 # ch23 13.py 
import matplotl]ib.pyplot as plt 


3 

4 Benz = [3367, 4120, 5539] # Benz 线 条 

5 BMW = [4888, 359@, 4423| # BMW 线 条 

6 Lexus = [S52860, 4936@,， 5358| # Lexus 线 条 
上 

8 seqg = [2818, 2819, 2828 | # 年 度 

9 plt.xticks(seq) # 设 定 x 轴 刻 展 


19 lineBenz, = plt.plot(seq; Benz, '-*", label="Benz") 
11 lineBMW, = plt.plot(seq, BMW, "-o', label="BMW") 

12 lineLexus, = plt.plot(seq, Lexus, '-*", label="'Lexus") 
13 plt.legend(handles=[lineBenz, lineBMW, lineLexus]|) 
14 plt.title("Sales Report”, fontsize=24) 

15 plt.xlabel("Year”, fontsize=14) 

16 plt.ylabel("“Number of Sales", fontsize=14) 

17 plt.tick params(axis="'both", labelsize=12, color="red'") 

18 plt.savefig('out23 13,.jpe', bbox inches='tight") # 存档 
19 plt.show() 


: 7h 年 攻 对 ”读者 可 以 在 ch23 文件 夹 看 到 out23 13.jpg 文件 。 
上 述 plt.savefig( ) 第 一 个 参数 是 所 存 的 文件 名 ， 第 二 个 参数 代表 将 图 表 外 多 余 的 空间 删除 。 


Ee 绘制 散 点 图 scatter( ) 


23-2-1 基本 敌后 图 的 绘制 


绘制 散 点 图 可 以 使 用 scatter( )， 最 基本 语法 应 用 如 下 : 
(| # 更 多 参数 应 用 未 来 几 小 市 会 解说 


上 述 相当 于 可 以 在 (x,y) 位 置 绘 图 ， 其 中 (0,0) 位 置 在 左 执行 结果 
下 和 角 ，x 轴 刻 度 往 右 增加 ，y 轴 刻 度 往 上 增加 。s 是 绘图 点 的 
大 小 ， 预 设 是 20。c 是 颜色 ， 预 设 是 蓝 色 。 和 暂时 s 与 c 皆 用 
默认 值 处 理 ， 未 来 将 一 步 一 步 解 说 。 i 
程序 实例 ch23_14.py : 在 坐标 轴 (5.5) 绘制 一 个 点。 en 


二 Figure 1 一 口 | 


1 井 ch23 14.py 
import matplotlib.pyplot as plt ee 
4 plt,scatter(5, 5) Wo 
5 plt.show() 请 
.94 
筷 997 
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者 | 专 | 字 | 和 中 | 口 | 三 加 | 


第 23 章 数据 图 表 的 设计 
23-2-2 绘制 系列 点 


如 果 我 们 想 绘 制 系列 点 ， 可 以 将 系列 点 的 x 轴 值 放 在 一 个 列表 ，y 轴 值 放 在 男 一 个 列表 ， 然 后 
将 这 2 个 列表 当 参 数 放 在 scatter( ) 即 可 。 
酝 序 头 全 ch23_15.py : 绘制 系列 点 的 应 用 。 


# ch23 15 .py 
import matplotlib.pyplot as plt 


六 Figure 1 a | x | 
xpt = [1,2,3,4,5] 

ypt = [1,4,9,16,25] 

plt,.scatter(xpt, ypt) 20 

plt, show() 


LD 1.5 DD EE 了 日 Ei 生日 | 5 


在 程序 设计 时 ， 有 些 系列 点 的 坐标 可 能 是 由 程序 产生 ， 其 实 应 用 方式 是 一 样 的 。 另 外 ， 可 以 在 
scatter( ) 内 增加 color( 也 可 用 c) 参数 ， 设 定点 的 颜色 。 

程序 实例 ch23 _ 16.py : 绘制 黄色 的 系列 点 ， 这 个 系列 点 有 100 个 点 ，Xx 轴 的 点 由 range(1.101) 产 
生 ， 相对 应 y 轴 的 值 则 是 x 的 平方 值 。 


# ch23 16.py 


2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 
4 xpt = list(range(1,101)) # 建立 1-166 序 列 x 举 标点 加 Figure 1 - 口 医 一 
2 -ypt = |[x 人 Tor x in xpt] # 以 x 平方 方式 建 WLY 些 标点 
6 plt.scatter(xpt, ypt, color='y") 
7 plt.show() ee 
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上 述 程 序 第 6 行使 用 直接 的 指定 色彩 ， 也 可 以 使 用 RGB(Red. Green, Blue) 频 色 模式 设 定 色彩 ， 
RGB( ) 内 每 个 参数 数值 在 0.0 到 1.0 之 间 。 


23-2-3 设 定 绘图 区 间 
可 以 使 用 axis( ) 设 定 绘图 区 间 ， 语 法 格式 如 下 : 
axis([xmin，xmax，ymin，ymax]) # 分 别 代 表 x 和 y 轴 的 最 小 和 最 大 区 间 ] 
程序 实例 ch23 17.py : 设 定 绘图 区 间 为 [0,100,0,10000] 的 应 用 ， 读 者 可 以 将 这 个 执行 结果 与 
ch23 16.py 作 比 较 。 另 外 ， 和 第 7 行 以 不 同方 式 建立 色彩 。 


Python 王者 归来 


1 # ch23 17.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 

4 xpt = list(range(1,101)) # 建立 1-168 序 列 x 兴 标点 加 Figure 1 - 口号 台 
5 ypt = TX**2 om 天 in Xpt] # 以 x 平方 方式 建立 y 坐 标点 

6 plt.axis([86，166, 6，160606])  # 留意 参数 是 列表 i 

7 plt.scatter(xpt, ypt, c=(8,， 1,; .0)) # 绿色 

8 plt.,show() 


上 述 程 序 第 5 行 是 依据 xpt 列表 产生 ypt 列表 值 的 方式 ， 由 于 在 网 络 上 大 部 分 的 文章 使 用 数组 方 
式 产生 图 表 列 表 ， 所 以 下 一 节 笔 者 将 对 此 做 说 明 ， 期 符 可 为 读者 建立 基础 。 


Numpy 模 快 


Numpy 是 Python 的 一 个 扩充 模块 ， 主 要 是 可 以 支持 多 维度 空间 的 数组 与 矩阵 运算 ， 本 节 笔 者 将 
使 用 其 最 简单 的 产生 数组 功能 做 解说 ， 由 此 可 以 将 这 个 功能 扩充 到 数据 图 表 的 设计 。 使 用 前 我 们 需 
导入 Numpy 模块 ， 如 下 所 示 : 


1mport Numpy as np 


23-3-1 建立 一 个 简单 的 数组 linspace( ) 和 arange( ) 


在 Numpy 模块 中 最 基本 的 就 是 linspace( ) 方法 ， 使 用 它 可 以 很 方便 产生 相同 等 距 的 数组 ， 它 的 
语法 如 下 : 

linspace (start, end, num) # 这 是 最 常用 简化 的 语法 

start 是 起 始 值 ，end 是 结束 值 ，num 是 设 定 产 生 多 少 个 等 距 的 数组 值 ，num 的 默认 值 是 50。 

在 网 络 上 阅读 他 人 使 用 Python 设计 的 图 表 时 ， 另 一 个 第 看 到 产生 数组 的 方法 是 arange( )， 语 法 
如 下 

arange (start, stop, step) # start 和 step 是 可 以 省 略 

start 是 起 始 值 如 果 省 略 默 认 值 是 0，stop 是 结束 值 但 是 所 产生 的 数组 通常 不 包含 此 值 ，step 是 数 
组 相 邻 元 素 的 间距 如 果 省 略 默认 值 是 1。 
程序 实例 ch23_ 18 : 建立 0, 1， 9 10 的 数组 。 


1 # ch23 18.py 

2 import numpy as np 

3 

4 XlLl = np.linspace(0, 106, num=11) # 使 用 linspace() 产 咎 数组 
5 print(type(x1), x1) 

6 x2 = np.arange(08,11,1) # 使 用 arange() 产 生 数 组 

7 print(type(x2), x2) 

8 x3 = np.arange(11) # 简化 语法 产生 数组 

9 print(type(x3), x3) 
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RESTART: D:\Py 2 18.py = 
numpy. ndarray > [ 0. ] . 员 E :并 6. 
umnpy .ndarrav > [0 1 2 3 4 4 6 3 9 10] 
‘numpy.ndarray’> [0 1 2 3 4 5 6 7 aa 9 10] 


1 BW 


23-3-2 给 制 波形 


在 初中 数学 中 我 们 有 学 过 sin( ) 和 cos( ) 观念 ， 其 实 有 了 数组 数据 ， 我 们 可 以 很 方便 绘制 sn 和 
cos 的 波形 变化 。 
程序 实例 ch23 19.py : 绘制 sin( ) 和 cos( ) 的 波形 ， 在 这 个 实例 中 调用 plt.scatter( ) 方法 2 次 ， 相 


当 于 也 可 以 绘制 2 次 波形 图 表 。 

1 # ch23 19.py — fe 

2 import matplotlib.pyplot as plt : 执行 结果 
3 import numpy as np 

六 吕 Figure 1 - 口 医 至 
5 Xpt = np.linspace(8, 106, 508) # 建立 含 596 个 元 素 的 数组 

6 yptl = np.sin(xpt) # y 数 组 的 变化 

7 ypt2 = np.cos(xpt) 

8 plt.scatter(xpt, ypt1i, color=(8，1， 8)) # 绿色 

9 plt.scatter(xpt, ypt2) # 预 设 颜色 

19 plt.show() 


23-3-3 ”建立 不 等 响 度 的 散 点 图 


在 scatter( ) 方法 中 ，(x,y) 的 数据 可 以 是 列表 也 可 以 是 矩阵 ， 预 设 所 绘制 点 大 小 s 的 值 是 20， 这 
个 s 可 以 是 一 个 值 也 可 以 是 一 个 数组 数据 ， 当 它 是 一 个 数组 数据 时 ， 利 用 更 改 数组 值 的 大 小 ， 我 们 
就 可 以 建立 不 同 大 小 的 敌 点 图 。 

在 我 们 使 用 Python 绘制 散 点 图 时 ， 如 果 将 2 个 点 之 间 绘 了 上 百 或 上 干 个 点 ， 则 可 以 产生 绘制 线 
条 的 视觉 ， 如 果 再 加 上 每 个 点 的 大 小 不 同 ， 且 依 一 定 规律 变化 ， 则 可 以 有 特别 效果 。 
程序 实例 ch23_20.py : 建立 一 个 不 等 宽度 的 图 形 。 


plt.scatter(xpt, ypt, s=lwidths, color=(8; 1, 8@)) # 绿色 
plt.show() 


1 3# ch23 28.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 import numpy as np 

4 | 
5 xpt = np.linspace(8, 5, 5808) # 建 评 和合 598 个 元 表 的 数组 Figure 1 - 口 医 天 
6 ypt = 工 - 80.5*np.abs(xpt-2) # y 数 组 的 变化 

了 lwidths = (1l+xpt}*+*2 # 宽度 数组 

9 
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23-3-4 ”色彩 映射 color mapping 


至 今 我 们 针对 一 组 数组 (或 列表 ) 所 绘制 的 图 和 赂 是 音色， 若是 以 ch23 20.py 第 8 行为 例 ， 色 彩 
设 定 是 color=(0,1.0)， 这 是 固定 颜色 的 用 法 。 在 色彩 的 使 用 中 是 允许 色彩 也 是 数组 (或 列表 ) 随 看 数 
据 而 变化 ， 此 时 色彩 的 变化 是 根据 所 设 定 的 色彩 映射 值 (color mapping) 而 定 ， 例 如 有 一 个 色彩 映射 
值 是 rainbow， 内 容 如 下 : 
i 
" 


1 
几 [ 慎 低 央 r 值 局 
在 数组 (或 列表 ) 中 ， 数 值 低 的 值 颜色 在 左边 ， 会 随 着 数值 变 高 颜色 往 右 边 移 动 。 当 然 在 程序 
设计 中 ， 我 们 需 在 scatter( ) 中 增加 color( 也 可 用 c) 设 定 ， 这 时 color 的 值 就 变 成 一 个 数组 (或 列表 )。 
然后 我 们 需 增 加 参数 cmap( 英文 是 color map)， 这 个 参数 主要 是 指定 使 用 哪 一 种 色彩 映射 值 。 


程序 实例 ch23_21.py : 色彩 映射 的 应 用 。 i 

1 # ch23 21.py 执行 结果 

2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 import numpy as np Figure 1 - ° Ei 
4 

5 X= np.arange(180) 

6 y= Xx 

1: T= Xx 

8 plt.scatter(x, y, c=t, cmap=" rainbow ) 

9 plt,.show() 


引 0 


震 | 志 | 字 | 册 名 三 加 


有 时 候 我 们 在 程序 设计 时 ， 色 彩 映射 也 可 以 设 定 是 根据 x 轴 的 值 变化 ， 或 是 y 轴 的 值 变 化 ， 整 
个 效果 是 不 一 样 的 。 
程序 实例 ch23_22.py : 重新 设计 ch23 20.py， 主 要 是 设 定 差别 是 固定 点 的 宽度 为 S0， 将 色彩 改 为 
依 y 轴 值 变化 ， 同 时 使 用 hsv 色彩 映射 表 。 
8 plt.scatter(xpt, ypt, s=50, c=ypt, cmap='"hsv') # 友 彩 随 y 轴 值 变 化 
全 汪 加 下 方 左 图 。 
程序 实例 ch23 23.py : 重新 设计 ch23 22.py， 主 要 是 将 将 色彩 改 为 依 x 轴 值 变化 。 


8 plt.scatter(xpt, ypt, s=50, c=xpt, cmap="hsv') # 色彩 随 x 轴 值 变 佬 


如 下 方 右 图 。 


10 1.0 
0.8 0.8 
以 三 U.G 
0.4 0.4 
0.2 0.2 
0.0 0.0 

_0.32 -0.2 
0.4 0.4 
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目前 matplotlib 协会 所 提供 的 色彩 映射 内 容 如 下 : 
口 “ 序 列 色彩 映射 表 口 人 
Greys ”ees binary 


Purples gist yarg 
Blues gist_gray 
Greens gray 
Oranges bone 
Reds 2 pink 
oo -SG Rs 
ord -aa ser 
oom EE 
Wu | = 对 vinter NIN 
RdPu > 
BuPu Wistia 
Sn PE 
PuBu :mo 
YGnBu st heat EE 
un ysFEE 
BUGn 
YIGn 


口 ”和 直 锡 一致 的 色彩 映射 表 口 ” 皮 散 式 的 色彩 映射 表 
Viridis pap 


non ass 


mfernoe | 


magma 


RavlBu 一 : 


口 定性 色彩 瞻 届 表 JD ”杂项 色彩 映射 表 


Pastell Ds 


pastel RE 


prism 
gist_earth 和 本 了 
terraln 


gist_stern a 


oo 
| EE WE 


ocx NEO 
7 
| 
ostonbov II Ji 二 二 
orbov Easy 
cc RE 
ES 


gist_ ncar 


数据 源 matplotlib 协会 网 址 如 下 : 

http://matplotlib.org/examples/color/colormaps reference.html 

如 果 有 一 天 你 做 大 数据 研究 ， 当 收集 了 无 数 的 数据 后 ， 可 以 将 数据 以 图 表 显 示 ， 然 后 用 色彩 判 
断 整个 数据 趋势 。 
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23-4 随机 数 的 应 用 


随机 数 在 统计 的 应 用 中 是 非常 重要 的 知识 ， 这 一 节 笔 者 试 着 用 随机 数 方法 ， 了 解 Python 的 随机 
数 分 布 。 这 一 节 将 介绍 下 列 随 机 方法 : 
np.random.random (N) # 传 回 N 个 0.0 至 1.0 之 间 的 数字 


23-4-1 一 个 简单 的 应 用 


程序 实例 ch23_24.py : 产生 100 个 0.0 至 1.0 之 间 的 随机 数 ， 使 用 brg 色彩 映射 表 绘 出 这 个 图 表 。 
当 关 闭 图 表 时 ， 会 询问 是 否 继续 ， 如 果 输 入 DON 则 结束 。 其 实 因为 数据 是 随机 数 ， 所 以 每 次 皆 可 产 
生 不 同 的 效果 。 
1 # ch23 24.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


2 
| 
| 
5 num = 1600 
6 while True: 
了 
8 


x = np.random.random(100) # 避 ] 以 产生 num 个 8.9 至 1.8 之 间 的 数字 
y = np.random.random(188) 

2 Ce # 色彩 随 x 轴 受 化 

16 plt.scatter(x, y, 5=100, c=t, cmap='brg") 

11 plt .show() 

12 yORn = input(* 是 否 继续 ?(y/n)“) # 询问 是 否 继续 

13 if yORn == "Nn" or yORn == "N": # 输入 n 或 N 则 程序 结束 

14 break 


上 述 程序 笔者 使 用 第 $ 行 的 num 控制 产生 随机 数 的 数量 ， 其 实 读者 可 以 目 行 修 订 ， 增 加 或 减少 
随机 数 的 数量 ， 以 体会 本 程序 的 运作 。 


23-4-2 随机 数 的 移动 


其 实 我 们 也 可 以 针对 随机 数 的 特性 ， 让 每 个 点 随 着 随机 数 的 变化 产生 有 序列 的 随机 移动 ， 经 过 
大 量 值 的 运算 后 ， 每 次 均 可 产生 不 同 但 有 趣 的 图 形 。 
程序 实例 ch23_25.py : 随机 数 移动 的 程序 设计 ， 这 个 程序 在 设计 时 ， 最 初 点 的 起 始 位 置 是 (0,0)， 
程序 第 7 行 可 以 设 定 下 一 个 点 的 x 轴 是 往 右 移动 3 或 是 往 左 移动 3， 程序 第 9 行 可 以 设 定 下 一 个 点 
的 y 轴 是 往 上 移动 1 或 $ 或 是 往 下 移动 1 或 5。 每 此 执行 完 10000 点 的 测试 后 ， 会 询问 是 否 继续 。 
如 果 继 续 ， 先 将 上 一 回合 的 终点 坐标 当 作 新 回合 的 起 点 坐标 (27 至 28 行 )， 然 后 清除 列表 索引 x[0] 
和 y[0] 以 外 的 元 素 (29 至 30 行 )。 


1 # ch23 25.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 import random 

半 

5 def loc(index): 

6 “” 然 理 举 标 的 移动 “" 

7 x mov = random.choiceft[-3，3]) 
中 xloc = x[index-1|] + X_Imovw 

9 y mov = random.choice([-5, -1, 1, 51) 
108 yloc = y[index-1|] + Y_ mow 
11 x.append(xloc) 
12 y.append(yloc) 
13 
14 num = 188600 
15 w= [| 
16 y= [e] 
17 while True: 
18 for 1 in range(1, num): 
19 loc(i) 
20 二 - 芭 
21 plt.scatter({x, ys, 5=2, c=t, cmap='"bre') 
22 plt.show() 
23 YORn = input(" 是 否 继续 3(y/n) ") 
24 if yORn == "Nn" or yORn = 从 : 
25 break 
26 else: 
2 了 x[8] = x[num-1] 
28 y[8|] = y[num-1] 
29 del x[1:1] 
38 del vy[1:] 
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# 随机 x 斩 移动 什 
# 计算 x 轴 新 位 置 
# 随机 y 轴 移动 值 
# 计算 y 轴 新 位 置 
# X 铂 新 位 置 加 人 列表 
# y 轴 新 位 置 加 入 列表 


# 你 定 随 机 品 的 数量 _ 
井 设 定 第 一 次 执行 x 坐标 
# 设 定 第 一 次 执行 Y 坐 标 
# 建立 点 的 坐标 


# 色彩 随 x 轴 要 化 


上 次 结束 x 坐 标 成 新 的 起 点 x 扑 标 
上 次 结束 Y 坐 标 成 新 的 起 点 Y 坐 标 
删 际 旧 列表 x 坐标 元 冬 
删 际 旧 列 表 y 举 标志 来 


怕 间 绊 循 


23-4-3 隐 茂 坐标 


有 时 候 我 们 设计 随机 数 移动 建立 了 美丽 的 图 案 后 ， 觉 得 坐标 好 像 很 仇 风 景 ， 可 以 使 用 下 列 程序 
实例 ch23 26.py 内 的 axes( ).get xaxis( )、axes( ).get yaxis( )、set visible( ) 方法 隐藏 坐标 。 
程序 实例 ch23_26.py : 重新 设计 ch23 25.py 隐藏 坐标 ， 这 个 程序 只 是 增加 下 列 行 。 


22 plt.axes().get xaxis().set visible(False)  # 隐藏 X 轴 坐标 
23 plt.axes().get yaxis().set visible(False)  # 隐藏 Y 轴 坐标 
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绘制 多 个 图 表 


23-5-1 一 个 程序 有 多 个 图 表 


Python 允许 一 个 程序 绘制 多 个 图 表 ， 默 认 是 一 个 程序 绘制 一 个 图 表 (Figure)， 如 果 想 要 绘制 多 
个 图 表 ， 可 以 使 用 figure(N) 设 定 图 表 ，N 是 图 表 的 序号 。 在 建立 多 个 图 表 时 ， 只 要 将 所 要 绘制 的 图 
接 在 欲 放 置 的 图 表 后 面 即 可 。 
程序 实例 ch23 27.py ; 设计 2 个 图 表 ， 将 datal 线条 放 在 图 表 Figure 1， 将 data2 线条 放 在 图 表 
Figure 2。 同 时 图 表 Figure 2 将 会 建立 图 表 标 题 与 x/y 轴 的 标签 。 


1 # ch23 27 .py 


2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 

对 atal = [1 .2.35 4 SF # datal 线 条 

0 data2 -= [Tr 1; 9 16s 25% 36、，49， 64] # data2 线 条 

6 S60 = [Ll 3 证] 

7 plt.fiegure(1) # 建 亲 图 表 1 

8 pit.plot(seq, dataly "=*") # 纵 制 图 表 1 

9 plt.figure(2) # 建 订 图 表 2 

196 plt.plot(seq, data2, "'-0') # 以 下 此 是 综 制 图 表 :2 


11 plt.title("Test Chart 2", fontsize=24) 
12 plt.xlabel("x-Value", fontsize=14) 

13 plt.ylabel("y-Value”", fontsize=14) 

14 plt.show() 


el 2 士 果 去 Figure 1 = 口 1 Figurez -二 本 到 
执行 结 \ 
Test Chart 2 
日 
[ 
| 
局 0 
本 BE 可 
二 了 br] 
0 
巧 
1 
四 1 3 3 如 要 
| x-Value 
衣 | 专 | 地 | 皇 | 己 三 图 寿 | 志 | 避 | 生 | 口 | 主 | 加 


上 述 第 8 行 所 绘制 的 datal 图 表 因 为 是 接 在 pltfigure(1) 后 面 ， 所 以 所 绘制 的 图 出 现在 Figure 1。 上 
述 第 10-13 行 所 绘制 的 data2 图 表 因 为 是 接 在 plt.figure(2) 后 面 ， 所 以 所 绘制 的 图 出 现在 Figure 2。 


23-5-2 含有 子 图 的 图 表 
要 设计 含有 子 图 的 图 表 需 要 使 用 subplot( ) 方法 ， 语 法 如 下 : 


subplokt (xl, x2, Xd) 
xl 代表 上 下 ( 季 直 ) 要 绘 几 张 图 ，x2 代表 左右 (水平 ) 要 绘 几 张 图 。x3 代表 这 是 第 几 张 图 。 如 
果 规 划 是 一 个 Figure 绘制 上 下 2 张 图 ， 那 么 subplot( ) 的 应 用 如 下 : 
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如 果 规 划 是 一 个 Figure 绘制 左右 2 张 图 ， 那 么 subplot( ) 的 应 用 如 下 : 


程序 实例 ch23_28.py : 在 一 个 Fugure 内 绘制 上 下 子 图 的 应 用 。 


1 # ch23 28;py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 : 
4 datal = 11l: 25 3 4s Sy Gy 7 $l| # datal 线 条 Fs pe -二 本 
5 data2 = [1; 4, 9, 16, 25; 36, 49, 64|] # data2 线 条 
6 seq = [1, 25 3 4, 5, by Ys 8| 
7 plt.subplot(2, 1, 1) # 子 图 1 3 
8 plt.plot(seq, datal, '-*") 8 
9 plt.subplot(2, 1, 2) 上 于 图 2 
19 plt.plot(seq, data2, "-0') “ 
11 plt.show() a 
1 3 瑟 5 所 7 B 
0 
0 
20 
D 
1 3 昌 5 忆 了 B 


程序 实例 ch23_29.py : 在 一 个 Fugure 内 绘制 上 下 子 图 的 应 用 o 


1 # ch23 29.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 , 
4 Eis 玉生 # datal 线 条 国 Figure - EN 
5 data2 = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64|] # data2 线 条 
6 seq = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] , 
7 plt.subplot(1, 2, 1) # 子 图 1 6 
8 plt.plot(seq, datal, '-*") ” 
9 plt.subplot(1, 2, 2) # 子 图 2 , 
196 plt.plot(seq, data2, '-0o") 0 
11 plt.show!() , 
3 20 
卫 19 
1 0 
加 对 而 加 到 习 十 B 


只 志清 | 十 |Q| 主 | 加 


在 直方 图 的 制作 中 ， 我 们 可 以 使 用 bar( ) 方法 ， 常 用 的 语法 如 下 : 
bar (x, height, width,) 


x 是 一 个 序列 , 主要 是 直方 图 x 轴 位 置 。height 是 序列 数值 的 大 小 。width 是 直方 图 的 宽度 , 预 设 是 0.85。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch23 30 : 有 一 个 选举 ，James 得 票 135、Peter 得 票 412、Norton 得 票 397， 用 直方 图 


表示 。 
2 import numpy as np 执行 结 霖 
; import matplotlib.pyplot as plt i -5 
5 votes = 1135, 412,， 397 | 并 得 票 郑 The election results 
6 N= len(votes) # 计算 长 度 
7 Xx = np.arangel(N) # 直方 图 Xx 轴 坐 标 360 
8 width = 8.35 # 直方 图 宽度 人 
9 plt.bar(x, votes, width) # 绘制 直方 图 8 ,0 
10 a 
11 plt.ylabel('The number of votes') = 1p0 
12 plt.title( "The election results ' ) 记 
13 plt.xticks(x, ("James', “` Peter " ， “Norton ")) 90 
14 plt.yticks(np.arange(0, 4506, 30)) 
1 9 plt show( ) a mes Peter Norton 
全 <€| 少 | 中 |Q| 去 | 加 


上 述 程 序 第 11 行 是 打印 y 轴 的 标签 ， 第 12 行 是 打印 直方 图 的 标题 ， 第 13 行 则 是 打印 x 轴 各 直 
方 图 的 标签 ， 第 14 行 是 设 定 y 轴 刻 度 。 
程序 实例 ch23_31.py : 措 角 子 的 机 率 设计 ， 一 个 角 子 有 6 面 分 别 记载 1, 2, 3, 4, 5, 6， 我 们 这 个 程 


序 会 用 随机 数 计算 600 次 ， 每 个 数字 出 现 的 次 数 ， 同 时 用 柱 形 图 表示 ， 为 了 让 读者 有 不 同体 验 ， 笔 


者 将 图 表 颜 色 改 为 绿色 。 


井 ch23 341.PYy 


2 import numpy as np 
3 import matplotlib.pyplot as plt 
4 from random import randint 
5 
6 def dice generator(times, sides): 
7 ”“” ”公理 随机 才 “ 
8 tor i in range(times): 
9 ranNum = randint(1, sides=) # 产后 1-6 随 机 数 
18 dice.append(ranNum) 
11 def dice count(sides): 
12 “计算 1-6 个 出 现 ) 冯 数 ”“ 
13 for i in range(1, sides+1): 
1 frequency = dice.count(i) # 计算 出 现在 dice 列 表 的 次 数 
15 freguencies,.append(freguency) 
16 
17 times = 669 # 亏 骨 子 次 数 
lg sldes = 6 # 盟 于 有 几 面 
19 dice = [] # 建 并 措 骨 子 的 列表 
20 frequencies = [] # 存储 每 一 面 仍 子 出 现 次 数列 表 
21 dice generator(times, sides) # 产生 气 肯 子 的 列表 
22 dice count(sides) # 桨 盟 子 副 表 和 畦 成 大 数列 表 
23 Xx = np.arange(6) # 直方 图 x 轴 举 标 
24 width = @.35 # 雪 方 图 寅 应 
25 plt.bar(x, frequencies, Width, color="g") # 综 制 直方 图 
26 plt.ylabpel( Frequency ) 
27 plt.title('Test 688 times ) 
3 Dll:wticketys TIE 
29 plt.yticks(np.arange(8, 158, 15)) 
38 plt,showt()}) 
执行 结果 起 Figure 1 - El 
= 
Test 600 times 
135 
lz20 
J]05 
| 
2 75 
吕 60 
45 
30 
15 
站 
1 2 3 4 5 6 
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上 述 程序 最 重要 的 是 第 11-15 行 的 dice_count( ) 函数 ， 这 个 函数 主要 是 将 含 600 个 元 素 的 dice 
列表 ， 分 别 计 算 1, 2, 3, 4, 5, 6 各 出 现 的 次 数 ， 然 后 将 结果 存储 至 frequencies 列表 。 如 果 读 者 未 记 
count( ) 方法 的 用 法 可 以 参考 6-6-2 小 节 。 


23-7 使 用 CSV 文件 给 制图 表 


其 实 网 络 上 有 许多 CSV 文件 ， 原 怒 的 文件 有 些 复 淋 ， 不 过 我 们 可 以 使 用 Python 读 取 文件 ， 然 
后 第 选 我 们 要 的 字段 ， 整 个 工作 就 变 得 比较 简单 了 。 本 节 主 要 是 用 实例 介绍 将 图 表 设 计 应 用 在 CSV 
文件 。 


23-7-1 台北 2017 年 1 月 气象 资料 
在 ch23 文件 夹 内 有 TaipeiWeatherJan.csv 文件 ， 这 是 2017 年 1 月 份 台 北市 的 气象 资料 ， 这 个 文 


件 的 Excel 内 容 如 下 : 
A A B C D E F G 生 
1 HighTemperature beanTemperature LowTemperature | 
下 人 
二 2 
4 2 
5 27 
6 2 
2 
8 -六 
9 2 
10 后 
1 [a1 i110 A 


TaipeWeatheran “加 | 


程序 实例 ch23 32.py : 读 取 TaipeiWeatherJan.csv 文件 ， 然 后 列 出 标题 栏 。 
1 二 ch23 32.py 

2 import csv 

3 

4 fn = TaipeiWeatherjan,.csyv 

5 with open(fn) as csvFile: 

6 csvReader = csv.reader(csvFile) 

7 headerRow = next(csvReader) # 读 取 文件 下 一 行 

8 print(headerRow) 


一 一 一 to 3 = 
[Date ， ‘Highlemperature', MeanLIemperature ， ‘Lowlemperature'| 
>>> 


从 上 图 我 们 可 以 得 到 TaipeiWeatherJan.csv 有 4 个 字段 ， 分 别 是 记载 日 期 (Date) 、 当 天 最 高 温 
(HighTemperature) 、 平 均 温 度 (MeanTemperature) 、 最 低温 度 (LowTemperature)。 


23-7-2 人 列 出 标题 数据 


我 们 可 以 使 用 6-12 节 上 所 介绍 的 enumerate( )。 
程序 实例 ch23 33.py : 列 出 TaipeiWeatherJan.csv 文件 的 标题 与 相对 应 的 索引 。 


1 
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1 
2 
和 3 
4 
5 
6 
2 
2 
9 


# ch23 33.py 
import csv 


fn = 'TaipeiWeatherJjan.csyv’ 
with open(fn) as csvFile: 

csvReader = csv.reader(csvFile) 

headerRow = next(csvReader) # 读 取 文件 下 一 行 
for i, header in enumerate(headerRow): 

print(i, header) 


RESTART: D:/Python/ch23/ch23 33.9y 


0 Date 

1] Highlemperature 
2 Meanlemperature 
4 Lowlemperature 
> 


23-7-3 ” 读 取 最 高 温 忆 最 低温 


程序 实例 ch23_34.py : 读 取 TaipeiWeatherJan.csv 文件 的 最 高 温 与 最 低温 。 这 个 程序 会 将 一 月 份 的 
最 高 温 放 在 highTemps 列表 ， 最 低温 放 在 lowTemps 列表 。 


# ch23 34.py 
import csv 


fn = "TaipeiWeatherJan.csyv' 

with open(fn) as csvFile: 
csvReader = csv.reader(csvFile) 
headerRow = next(csvReader) # 读 取 文件 下 一 行 
highTemps, lowTemps = []， [] # 设 定 空 列表 
for row in csvReader: 

19 highTemps .append(row[1]) # 存储 最 高 温 

11 lowTemps .append(row[3]) # 存储 最 低温 


‘DT -= 


13 print(" 最 高 温 ; "，hiehTemps) 
14 print(" 最 低温 : “"，lowTemps) 


行 i a gy 0 


人 18" A 人 "16". 人 5 ep 18 ， i 上 '16". A 18"， 


二 2 TO 2 BM 
me dL 19 .0.1 1 a 了 ‘1a a "1 
3 eT 14 ] 


23-7-4 ”给 制 最 高 温 


其 实 这 一 节 内 容 不 复杂 ， 所 有 绘图 方法 前 面 各 小 节 已 有 说 明 。 
程序 实例 ch23 35.py : 绘制 2017 年 1 月 份 ， 台 北 每 天 气温 的 最 高 温 。 


# ch23 35.py 


import csv z 执 了 结果 


import matplotlib.pyplot as plt 


fn = 'TaipeiWeatherJan,csyv’ ® ee - ° EN 
with open(fn) as csvFile: Weather Report, Jan. 2017 
csvReader = csv .reader(csvFile) 
headerRow = next(csvReader) . 该 取 训 件 下 一 行 
highTemps = [] # 设 定 空 列表 
for row in CSsvReader: 

highTemps .append({row[1]) # 存 慷 最 高 涅 


| | 
向 ”里 ”名 


名 


.plot (highTemps) 

.title("Weather Report, Jan. 2017", fontsize=24) 
.Xlabel("", fontsize=14) 

t .ylabel("Temperature (C}", fontsize=14) a 
.tick params(axis='both', labelsize=12, color="'red') 

.Show() 


Temperatyre (C) 


一 
Ey 
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23-7-5 ” 设 定 绘图 区 大 小 
目前 绘图 区 大 小 是 使 用 系统 默认 ， 不 过 我 们 可 以 使 用 figure( ) 设 定 绘图 区 大 小 ， 设 定 方式 如 下 ; 


figure (dpi=n, figsize=(width, height)) 


经 上 述 设 定 后 ， 绘 图 区 的 宽 将 是 nXwidth 像素 ， 高 是 nXwidth 像素 。 
程序 实例 ch23_36.py : 重新 设计 ch23 35.py， 设 定 绘图 区 宽度 是 960， 高 度 是 640， 这 个 程序 只 是 


增加 下 列 行 。 
12 plt.figure(dpi=80, figsize=(12, 8)) # 设 定 绘图 区 大 小 


| 执行 结果 . er -= 
再 到 


刷 | 志 | 涩 | 中 号 | 三 | 加 | 


23-7-6 日 期 格式 


天 气 图 表 建 立 过 程 ， 我 们 可 能 想 加 上 日 期 在 x 轴 的 刻度 上 ， 这 时 我 们 需要 使 用 Python 内 置 的 
datetime 模块 ， 在 使 用 前 请 使 用 下 列 方式 导入 模块 。 

from datetime import datetime 

然后 可 以 使 用 下 列 方法 将 日 期 字符 串 解析 为 日 期 对 象 : 


strptime (string, format) 
string 是 要 解析 的 日 期 字符 串 ，format 是 该 日 期 字符 串 目 前 格式 ， 下 表 是 日 期 格式 参数 的 意义 。 
vo¥ 4 位 数 年 份 ， 例 如 : 2017 
星期 名 称 ， 例 如 ，Sunday 
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程序 实例 ch23_37.py : 将 字符 串 转 成 日 期 对 象 。 
# ch23 37.py 
trom datetijme import datetime 


date0bj = datetime.strptime('2017/1/1', '%Y/%m/%d') 
print(dateObj) 


ND Mm = 


让 
2017-01-01 00:00: 
> 


有 关 datetime 对 象 的 更 进一步 使 用 可 以 参考 30-1 节 。 
23-7-7 在 图 表 增 加 日 期 刻度 

其 实 我 们 可 以 在 plot( ) 方法 内 增加 日 期 列表 参数 时 ， 在 图 表 增 加 日 期 刻度 。 
程序 实例 ch23 38.py : 为 图 表 增 加 日 期 刻度 。 


# cnh23 38.py 


执行 结果 


1 
2 import csv 

3 import matplotlib.pyplot as plt 
4 from datetime import datetime 

S 部 Figure 1 -EN 
6 fn = TalpelwWeatherJanm.csV” 

7 with open(fn) as csvFile: Weather Report, Jan. 2017 

8 csvReader = csv.reader(csvFile) 


9 headerRow = next(csvReader) # 读 取 区 件 下 一 行 

10 dates, highTemps = [], [] # 设 定 于 列表 

11 tor row in csvReader: 

12 highTemps .append(row[1L]) # 存储 最 高 混 区 
13 currentDate = datetime.strptime(row[8], "%Y/X%m/X%d") 

14 dates.append(currentDate) 和 

15 % 

16 plt.figureldpi=808, figsize=(12, 8)) # 设 定 综 图 区 大 小 

17 plt.plot(dates, highTemps) # 图 标 增加 目 期 刻度 


18 plt.title{("Weather Report，Jan。2017”，fontsize=24) 
19 plt.xlabel("", fontsize=14) 

26 plt.ylabel("“Temperatuyre (C)", fontsize=14) 

21 plt.tick params(axis="both", labelsize=12, color="red'") 刘 |€| 池 | 中 | 三 | 加 | 

22 plt.show() ; 一 一 


这 个 程序 的 第 一 个 重点 是 第 13 行 和 14 行 ， 主 要 是 将 日 期 字符 串 转 成 对 象 ， 然 后 存 入 dates 日 期 
列表 。 第 二 个 重点 是 第 17 行 ， 在 plot( ) 方法 中 第 一 个 参数 是 放 dates 日 期 列表 。 


23-7-8 日 期 位 置 的 旋转 
上 一 节 的 执行 结果 可 以 发 现 日 期 是 水 平 放置 ，autoftmt xdate( ) 设 定 日 期 旋转 ， 语 法 如 下 : 


2017-01-02 ZG17-01-03 2017-G1-1 17-01-23 2617-01-30 


fig = BIE.fqgare( xxx )} # xxx 是 相关 设 定 信息 
fig.autofmt xdate (rotation=xx) # rotation 和 若 省 略 则 系统 使 用 优化 默认 
程序 实例 ch23 _ 39.py : 重新 设计 ch23 38.py， 增 加 将 日 期 旋转 。 
16 fig = plt.fiegure(dpi=86，figsize=(12，8))  # 设 定 绘图 区 大 小 \ 
17 plt.plot(dates, highTemps) # 图 标 塌 加 日 期 刻度 
18 fig.autofmt xdate( ) # 日 期 旋转 
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羡 Figure 1 -器 到 | 


Weather Report, lan. 2017 


Termperature te} 


nL A 5 TY 


ot nr 了 了 es jn Br a ee 
全 |€| 宁 | 中 |Q| 主 | 图 了 
程序 实例 ch23_40.py : 是 特别 将 日 期 字符 串 调 整 为 旋转 60 度 的 结果 。 
18 fig.autofmt xdate(rotation=60@) # 日 期 旋转 
执行 结 未 8 8 ? 3 
全 全 ~ SY ~ 
8 $ $ $ 
TV ™ 人 ™ 人 


23-7-9 绘制 最 局 温 与 最 低温 


在 TaipeiWeatherJan.csv 文件 内 有 最 高 温 与 最 低温 的 字段 ， 下 列 将 同时 绘制 最 局 温 与 最 低温 。 
程序 实例 ch23_41.py : 绘制 最 高 温 与 最 低温 ， 这 个 程序 第 一 个 重点 是 程序 第 11 至 21 行使 用 异常 
处 理 方式 ， 因 为 读者 在 恋 取 真 实 的 网 络 数据 时 ， 和 常常 会 有 不 可 预期 的 数据 发 生 ， 例 如 ， 数 据 少 了 或 
是 数据 格式 错误 ， 往 往 造 成 程序 中 断 ， 为 了 避免 程序 因数 据 不 恨 ， 所 以 使 用 异常 处 理 方式 。 第 二 个 
重点 为 程序 第 24 和 25 行 是 分 别 绘制 最 蜗 温 与 最 低温 。 


1 # ch23 41.py 


2 import csv 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 from datetime import datetime 

5 

6 fn = "TaipeiWeatherjJan.,csy’ 

7 with open(fn) as csvFile: 

8 csvReader = csv.reader(csvFile) 

9 headerRow = next(csvReader) # 读 取 变 忻 下 一 行 

18 dates, hizhTemps，lowTemps = []，[]， [|] # 运 定 空 列表 RE 

-1 for row in csvReader: 执行 结果 

12 try: 

13 currentDate = datetime.strptime(row[8|]; "%Y/%m/%d") ; 

14 highTemp = int(row[1]) # 设 定 最 高 温 区 an | 
= 工 好 1; 豆 定 是 人 匡 ; 旺 

人 ”到 下 最 民品 Weather Report, jan. 2017 

] print( 有 缺 值 ') 

19 lse: 

19 hieghTemps.append{highTemp) # 存储 最 高 浊 

20 lowTemps.append(lowTemp) # 存储 最 低温 

21 dates.append(currentDate) # 存储 日 期 

22 5 

23 fig = plt.figure(dpi=886, figsize=(12,8))  # 设 定 经 图 区 天 小 上 

24 plt.plot(dates, highTemps) # 绎 制 最 高 温 

25 plt.plot(dates, lowTemps) # 绘制 最 低温 

26 fig.autofmt xdate() # 日 期 旋转 

27 plt.title{("Weather Report, Jan. 2017", fontsize=24 

28 plt.xlabel{("", fontsize=14) a 区 a pe a 

29 plt.ylabel("Temperature {Cc)”, fontsize=14) 

30 plt.tick params(axis="both', labelsize=12, color="red') 

31 Dit ele 
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23-7-10 ”十 满 最 高 温 己 最 低温 之 间 的 区 域 


可 以 使 用 fill between( ) 方法 执行 填 满 最 高 温 与 最 低温 之 间 的 区 域 。 
程序 实例 ch23_42.py : 使 用 透明 度 是 0.2 的 黄色 填 满 区 间 ， 这 个 程序 只 是 增加 下 列 行 。 


26 plt.fil] between(dates, highTemps, lowTemps, color="'y'，alpha=6.2) # 填 满 区 旧 


-= 二 Figure 1 -EE 
执行 结果 | 


Weather Report, jan. 2017 


Temperature tC 
a kj [a 
加 [ed by 乒 


Ea] 
有 
rt 


谢 | 志 | 池 | 汪 | 总 三 | 加 


23-7-11 再 谈 轴 刻 度 


在 23-1-2 小 节 笔 者 介绍 过 可 以 使 用 axis( ) 设 定 xy 轴 的 最 小 和 最 大 刻度 ， 可 以 参考 程序 实例 
ch23 1 1.py， 对 于 上 述 天 气 图 表 而 言 ，x 轴 是 以 日 期 为 刻度 ， 如 果 我 们 想 要 设 定 x 轴 刻度 ， 可 以 设 
置 x 轴 最 小 刻度 是 2017-01-01， 最 大 刻度 是 2017-01-31。 
程序 实例 ch23 43.py : 重新 设计 程序 实例 ch23 42.py， 让 x 轴 最 小 刻度 是 2017-01-01， 最 大 刻度 
是 2017-01-31。y 轴 (气温 ) 则 是 在 0C 一 40C。 下 列 dates[0] 就 是 指 2017-01-01，date[30] 就 是 指 
2017-01-31。 

24 plt.axis([dates[6], dates[36], 9, 46]) # 设 定 x,y 轴 刻度 


二 Figure 1 到 | 


Weather Report, |an. 2017 


. 请 参考 ch23 11.py， 增 加 2021 一 2022 年 数据 如 下 : 
Benz 6020 6620 
BMW 4900 4590 
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Lexus 6200 6930 

然后 绘制 图 表 。 

.请 分 别 选 用 cool(sin)/hot(cos) 色彩 映射 表 ， 将 它 应 用 在 ch23 19.py。 

.请 重新 设计 ch23 25.py， 将 x 轴 移 动 方式 改 为 [-3, -2, -1, 1, 2, 3]， 将 y 轴 移 动 方式 改 为 [-5, -3, -1， 
1, 3, 5]， 然 后 列 出 结果 。 

. 扩充 设计 ch23 27.py， 为 Figure 1 增加 标题 “Test Chart1”，x/y 轴 标 签 分 别 是 “x-Data/y-Data”。 
.请 重新 设计 ch23_9.py， 将 4 组 资料 绘 在 Figurel 内 以 4 个 子 图 方式 显示 。 

.请 为 ch23 9.py 再 增加 data5 数据 ， 内 容 是 [1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36]， 然 后 将 这 5 组 数据 绘 在 Figure 1 
内 分 成 5 个 子 图 ， 其 中 第 5 个 子 图 跳 过 ， 和 直接 绘 在 第 6 个 图 的 位 置 。 

. 请 读者 将 程序 实例 ch23_31.py， 处 理 成 有 2 个 钥 子 ， 所 以 可 以 计算 2 一 12 间 每 个 数字 的 出 现 次 
数 ， 请 测试 1000 次 ， 以 直方 图 表示 。 

.请 读者 参考 程序 实例 ch23_31.py， 在 赌场 最 常见 到 的 是 用 3 个 货 子 ， 所 以 可 以 计算 3 一 18 间 每 个 
数字 的 出 现 次 数 ， 请 测试 1000 次 ， 以 直方 图 表示 。 

.请 读 取 TaipeiWeatherJan.csv， 打 印 平均 温度 图 。 


JSON 资料 


本 章 摘要 

24-1 认识 json 数据 格式 

24-2 将 Python 应 用 在 json 字符 串 形 式 数 据 
24-3 将 Python 应 用 在 json 文件 

24-4 简单 的 json 文件 应 用 

24-5 世界 人 口 数 据 的 json 文件 

24-6 绘制 世界 地 图 


JSON 是 一 种 数据 格式 ， 由 美国 程序 设计 师 Douglas Crockford 创建 的 JSON 全 名 
是 JavaScript Object Notation， 由 JSON 瑞 文 全 文字 义 我 们 可 以 推 说 JSON 的 缘由 ， 最 初 是 
为 JavaScript 开发 的 。 这 种 数据 格式 由 于 简单 好 用 被 大 量 应 用 在 Web 开发 与 大 数据 数据 库 
(NoSQL)， 现 在 已 成 为 一 种 著名 数据 格式 ，Python 与 许多 程序 语言 同时 采用 与 支持 。 也 由 此 在 使 
用 Python 设计 程序 时 ， 可 以 将 数据 以 JSON 格式 存储 , 与 其 他 程序 语言 的 设计 师 分 享 。 
Python 程序 设计 时 需 使 用 import json 导入 json 模块 。 
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认识 json 数据 格式 


json 的 数据 格式 有 2 种 ， 分 别 是 : 
对 和 象 (objecb : 一 般 用 大 括号 { } 表示 。 
数组 (array) : 一 般 用 中 括号 [ ] 表示 。 


24-1-1 对 象 (object) 


在 json 中 对 象 就 是 用 “ 键 - 值 (key:value)” 方 式 配对 存储 ， 对 象 内 容 用 左 大 括号 “{” 开 始 ， 碳 
大 插 号 “}” 结 束 ， 键 (key) 和 值 (value) 用 “:” 区 隔 ， 每 一 组 键 : 值 间 以 如 号 “,” 隔 开 ， 以 下 是 取 


材 自 json.org 的 官方 图 说 明 。 


object 
S \ 


在 json 格式 中 键 (key) 是 一 个 字符 串 (string)。 值 可 以 是 数值 aumbem、 字 符 串 (string)、 布 尔 值 
(bool) 、 数 组 (array) 或 是 null 值 。 

例如 : 下 列 是 对 象 的 实例 。 

{ Name : "Hung", Ade :22]} 

使 用 json 时 需 留意 ， 键 (key) 必须 是 文字 ， 例 如 下 列 是 错误 的 实例 。 

{ Name : Hung ss: zn: Key l 

在 json 格式 中 字符 串 需 用 双 引 号， 同时 在 json 文件 内 不 可 以 有 批注 。 


24-1-2 数组 (array) 


数组 基本 上 是 一 系列 的 值 (value) 所 组 成 ， 用 左 中 括号 “[” 开 始 ， 右 中 括号 “]” 结 束 。 各 值 之 
间 用 逗号 “,” 隔 开 ， 以 下 是 取材 目 json.org 的 官方 图 说 明 。 


array 


数组 的 值 可 以 是 数值 mumber)、 字 人 符 串 (string)、 布 尔 值 (booD) 、 数 组 (array) 或 是 null 值 。 


value 


399 
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24-1-3 json 数据 存在 方式 
前 两 节 所 述 是 json 的 数据 格式 定义 ， 但 是 在 Python 中 它 存在 方式 是 字符 串 (string)。 
‘json 数据 # 可 参考 程序 实例 ch24 1 .py 的 第 3 个 输出 


使 用 json 模块 执行 将 Python 数据 转 成 json 字符 串 类 型 数据 或 json 文件 使 用 不 同方 法 ， 下 面 
24-2 和 24-3 节 将 分 别 说 明 。 


将 Python 应 用 在 json 字符 串 形 式 数 据 


本 节 主 要 说 明 json 数据 以 字符 串 形式 存在 时 的 应 用 。 
24-2-1 使 用 dumps( ) 将 Python 数据 转 成 json 格式 


在 json 模块 内 有 dumps( )， 可 以 将 Python 数据 转 成 json 字符 串 格 式 ， 下 列 是 转化 对 照 表 。 
Python 资料 


list, SD 
We | 


9 实例 ch24_1.py : 将 Python 的 列表 与 元 组 数据 转 成 json 的 数组 数据 的 实例 。 


# ch24 1.py 


import Json 

3 

4 listNumbers = [5, 106, 20, 1| # 列表 数据 

5 tupleNumbers = (1, 5, 10, 9) # 元 组 资料 

6 jsonDatal = json.dumps(1istNumbers ) # 将 列表 数据 转 成 json 煞 据 
7 jsonData2 = json.dumps(tupleNumbers) # 将 列表 数据 转 成 json 数 据 
8 _ print(" 列 表 转 换 成 json 的 数组 "”，jsonDatal ) 

9 print(" 元 组 转换 成 json 的 数组 "，jsonData2) 

19 print("json 数 组 在 Python 的 数据 类 型 "，type(jsonDatal)) 


| 一 RESTART: DD:\Python\ch24A\ch24 .py 
列 志 轩 的 成 ison 的 数组 [5，10，20, 1 
元 组 转换 成 ] son 的 数组 [1, 5, 10,9] 

入 on 数 组 在 Dython 的 数据 类 型 <class 'str'> 
>>> 

特别 留意 ， 上 述 笔 者 在 第 10 行 打印 最 终 json 在 Python 的 数据 类 型 ， 结 果 是 以 字符 串 方 式 存 
在 。 帮 以 jsonDatal 为 例 ， 从 上 述 执行 结果 我 们 可 以 了 解 ， 在 Python 内 它 的 数据 如 下 : 

“Is. 0. 20. 11 
程序 实例 ch24_2.py : 将 Python 由 字典 元 素 所 组 成 的 列表 转 成 json 数组， 转换 后 原先 字典 元 素 变 
为 json 的 对 象 。 
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print(" 列 条 转换 成 json 的 数组 "，jsonData) 
print("json 数 组 在 Python 的 数据 类 型 “，type(jsonData)) 


1 # ch24 2.py 

2 import json 

3 

4 list0bj = [{'Name';:;'Peter', Age :25, ‘Gender":'M'}] 下 表 数据 元 素 星 字 暴 

5 jsonData = json.dumps(l1istObj) Fr | 表 数 据 转 成 json 数 据 
6 

7 


es ee D: ee 1 .py 
列表 转换 成 j son 的 数组 [5， 20,1] 


元 组 甘 换 成 json 的 数组 [1， 5，10， 9] 
j son 数 组 在 Python 的 数据 类 型 <class 'str'> 
>>> 


读者 应 留意 json 对 象 的 字符 串 是 用 双 引 号 。 
24-2-2 dumps( ) 的 sort_keys 参数 


Python 的 字典 是 无 序 的 数据 ， 使 用 dumps( ) 将 Python 数据 转 成 json 对 象 时 ， 可 以 增加 使 用 
sort keys=True， 则 可 以 将 转 成 json 格式 的 对 象 排序 。 
程序 实例 ch24_3.py : 将 字典 转 成 json 格式 的 对 象 ， 分 别 是 未 使 用 排序 与 使 用 排序 。 最 后 将 未 使 用 
排序 与 使 用 排序 的 对 象 作 比较 判断 是 否 相 同 ， 得 到 的 是 被 视 为 不 同 对 象 。 


# ch24 3.py 
import json 


上 


dictoOb]j = b' :89，'a :25，C 60} # 字 曲 

jsonobjl = json.dumps(dictObj) # 未 排序 将 字典 转 成 json 对 象 
jsonObj2 = json.dumps(dictobj，sort keys=True) # 有 排序 将 字 曲 夸 成 json 对 象 
print(" 未 用 排序 将 字典 转换 成 json 的 对 依 "，json0bj1) 

print(" 使 用 排序 将 字典 转换 成 json 的 对 象 "，json0bj2) 

print( 有 排序 与 未 排序 对 象 是 否 相 同 “，json0bj1 == json0bj2 ) 
print("json 物 件 在 Python 的 数据 类 型 “，type(json0bj1) ) 


ha ms = = = | 一 ee es Dy 
EE 将 于 下 转换 成 json 的 对 象 {"b": 80， 人 60} 
上 json 的 对 象 {"a": 25， "b": 80, nc" 60} 
相同 False 
局 类 型 ”<class 'str'> 


DJ LU ho 


pr 


从 上 述 执 行 结果 得 出 json 对 象 在 Python 的 存放 方式 也 是 字符 串 。 
24-2-3 dumps( ) 的 indent 参数 


从 ch24 3.py 的 执行 结果 可 以 看 到 数据 不 太 容 易 阅 读 ， 特 别 是 资料 量 如 果 更 多 的 时 候 ， 在 将 
Python 的 字典 数据 转 成 json 格式 的 对 象 时 ， 可 以 加 上 indent 设 定 缩 排 json 对 象 的 键 - 值 ， 让 json 对 
象 可 以 更 容易 显示 。 
ch24_4.py : 将 Python 的 字典 转 成 json 格式 对 象 时 ， 设 定 缩 排 4 个 字符 宽度 。 


# ch24 4.py 


. import Json 

3 

4 dctobj ={fb :86，a :25, c :60} # 字 曲 

5 Json0b] = Json. et sort keys=True,indent=4) # 用 内 纺 呈 现 jSson 对 象 
6 print(jsonObj) 


m= ESTART: D: /Python/ch24/ch24 4.pY 
人 

mM 

"b": 8%0, 

“Ce 6€0 


执行 结果 


bd 


Jo 


3958 
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24-2-4 ”使 用 loads( ) 将 json 格式 数据 转 成 Python 的 数据 


在 json 模块 内 有 loads( )， 可 以 将 json 格式 数据 转 成 Python 数据 ， 下 列 是 转化 对 照 表 。 
JSON 资料 Python 资料 


程序 实例 ch24 5.py ; 将 json 的 对 象 数据 转 成 Python 数据 的 实例 ， 需 留意 在 建立 json 数据 时 ， 需 
加 上 引号 ， 因为 json 数据 在 Python 内 是 以 字符 串 形 式 存 在 。 


1 # ch24 5.py 


2 import JjJson 

3 

4 json0bj = '{"b":80, "a":25, "c":60F' # json 对 象 

5 dictobj = json.1loads(json0bj) # 转 成 Python 对 象 
6 print(dictObj) 

7 print(type(dictoObj)) 


执行 结果 


a th 
Co: 0 a 2 eC": 0 

<class dict > 

> 


从 上 述 可 以 看 到 json 对 象 返回 Python 数据 时 的 数据 类 型 。 
将 Python 应 用 在 json 文件 


我 们 在 程序 设计 时 ， 更 重要 的 是 将 Python 的 资料 以 json 格式 存储 ， 未 来 可 以 供 其 他 不 同 的 程序 
语言 读 取 。 或 是 使 用 Python 读 取 其 他 语言 以 json 格式 存储 的 数据 。 


24-3-1 使 用 dump( ) 将 Python 数据 转 成 json 文件 


在 json 模块 内 有 dump( )， 可 以 将 Python 数据 转 成 json 文件 格式 ， 这 个 文件 格式 的 扩展 名 是 
json， 下 列 将 直接 以 程序 实例 解说 dump( ) 的 用 法 。 
程序 实例 ch24_6.py : 将 一 个 字典 数据 ， 使 用 json 格式 存储 在 out24 6.json 文件 内 。 在 这 个 程序 实 
例 中 ，dump( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 欲 存储 成 json 格式 的 数据 ， 第 二 个 参数 是 欲 存储 的 文件 对 象 。 
# ch24 6.pV 
ie 


dict0b] ={b :80, a :25，Cc :60} 

fn = “out24 6.json' 

with open(fn, 'w') as fnOobj: 
json.dump(dict0Obj, fnObj) 
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是 下 忆 后 : 浅 在 目前 工作 文件 夹 可 以 新 增 json 文件 ， 文 件 名 是 out24_6json。 如 果 用 记事 本 打开 ， 
可 以 得 到 下 列 结果 。 


24-3-2 使 用 load( ) 读 取 json 文件 


在 json 模块 内 有 load( )， 可 以 读 取 json 文件 ， 读 完 后 这 个 json 文件 将 被 转换 成 Python 的 数据 
格式 ， 下 列 将 直接 以 程序 实例 解说 dump( ) 的 用 法 。 


程序 实例 ch24 7.py : 读 取 json 文件 out24 6.json， 同 时 列 出 结果 。 
1 # ch24 7.py 


2 import ]son 

3 

4 fn = ‘out24 6.]json’ 

5 with open(fn, 'r') as fnObj: 

6 data = json.load(fnObj) 

7 i a D: /Python/ch24/ch24 7.py 
k ‘TW 0 

8 print(data) | <class 'dict'> 

9 print(type(data)) 和 


简单 的 json 文件 应 用 


程序 实例 ch24_8.py : 程序 执行 时 会 要 求 输入 账号 ， 然 后 列 出 所 输入 账号 同时 打印 欢迎 使 用 本 系统 。 

1 # ch24 8.py 

2 import json 

3 

4 fn = lopgin.json 

E -OED £ a 2 一 RESTART: D:\Python\ch24A\ch2d 8 
{Fr ur 1 。 > t | .DT 

6 with open(fn, W ) as fnObj: petet on\chza4\chZ4_S.py 

7 json.dump(login, fnOb]j) Peter! 欢迎 使 用 本 系统 ! 

8 print("%s1 欢迎 使 用 本 有 系统 1 "% login) |>>> 


上 述 程序 同时 会 将 所 输入 的 账号 存 入 login.json 文件 内 。 
程序 头 例 ch24 9.py : 读 取 login.json 的 数据 ， 同 时 输出 “欢迎 回来 使 用 本 系统 ”。 


# ch24 93 .py 
import json 


1] 

2 

3 

4 fn= login.]json 
5 With open(fn, ‘rr') as fn0Obj: 

6 login = json.1load(fnOb]j) 

7 print("%s1 欢迎 回来 使 用 本 孚 统 ! ”各 login) 
一 一 RiARI: D:\Python\ichiA\chid 9.py 
Peter! 欢迎 回来 使 用 本 系统 ! 
> 


程序 实例 ch24 10.py : 下 列 程 序 基 本 上 是 ch24 8.py 和 ch24 9.py 的 组 合 ， 如 果 第 一 次 登录 会 要 求 
输入 账号 然后 将 输入 账号 记录 在 login24 10.json 文件 内 ， 如 果 不 是 第 一 次 登录 ， 会 直接 读 取 已 经 存 


3 
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在 login24 10.json 的 账号 ， 然 后 打印 “欢迎 回来 ”。 这 个 程序 用 第 7 行 是 否 能 正常 读 取 login24 10. 
json 方式 判断 是 否 是 第 一 次 登录 ， 如 果 这 个 文件 不 存在 表示 是 第 一 次 登录 ， 将 执行 第 8 行 except 至 
12 行 的 内 容 。 如 果 这 个 文件 已 经 存在 ， 表 示 不 是 第 一 次 登录 ， 将 执行 第 13 行 else: 后 面 的 内 容 。 


1 # ch24 19.py 

2 import json 

3 

4 fn = 'login24 10.]Json’ 

» try: 

6 with open(fn) as fnObj: 

7 login = json.load(fnObj) 

8 except Exception: 

9 login = input(" 请 输入 账号 : “) 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ch24\ch24_10.py 
19 with open(fn, 'w') as fnObj: 请 输入 账号 : Peter _ 

11 json.dump(login, fnObj) 和 全 的 本 

12 print(“ 系 统 已 经 记录 你 的 账号 “ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ch24\ch24_10.py 
13 else: Peter 欢迎 回来 

14 print("%s 欢迎 回来 ”% login) >>> 


世界 人 口 数据 的 json 文件 


在 本 书 ch24 文件 夹 内 有 populations.json 文件 ， 这 是 一 个 非 官 方 在 2000 年 和 2010 年 的 人 口 统 
计数 据 ， 这 一 市 笔者 将 一 步 一 步 讲解 如 何 使 用 json 数据 文件 。 


24-5-1 ”认识 人 口 统计 的 json 文件 


若是 将 这 个 文件 用 记事 本 打开 ， 内 容 如 下 : 
天 populations - 记事 本 0 2 
档 鞭 (F) 编辑 (E) 格式 (D) 检视 (人 V 说 明 (H) 
[Country Name : World ，Country Code : WILD ，Year : 2000 ，Numbers : 6117806174.56156 上 全 Coun 人 ^ 
bers : "65258.0"}, { Country Name : Andorra ，Country Code : AND ，Year : 2010 ，Numbers : 85216.0 . 
Numbers : 108186.0 上 人 Country Name : "Australia’, “Country Code : AU5S ，Year : 2000 ，Numbers : "1 
2a000 ，Numbers : 129592417.0 上 人 Country Name : Bangladesh ，Country Code : BGD ，Year : 2010 ， 
umbers : 8850223.0 上 Country Name : Bermuda ，Country Code : BMU ，Year : 2000 ，Numbers : 62 
a000 ，Numbers : 174425502.0 上 Country Name : Brazill ，Country Code : BRA ，Year : 2010 ，Numb 
try Code : KHM ，Year : 2010 ，Numbers : 14139608.0 小 人 Country Name : Cameroon ，Country Code : 
13.0 下 Country Name : Chad ，Country Code : TCD ，Year : 2000 ，Numbers : 8223089.0 上 人 Country | 
55.0°}, { Country Name : Comoros ，Country Code : COM ，Year : 2a010 ，Numbers : 735266.0 小 全 Coun 
，Year : 2010 ，Numbers : 4418192.0 小 人 Country Name : Cuba ，Country Code : CUB ，Year : 2000 ， 
ode : DJ ，Year : 2000 ，Numbers : 732112.0 人 Country Name : Djibouti ，Country Code : DJ ，Year 
ntry Name : El Salvador ，Country Code : SLV ，Year : 2010 ，Numbers : 6193287.0"}, { Country Name : 
bers : 49157.0 小 全 Country Name : Fi “Country Code : 月 | ，Year : 2000 ，Numbers : "812309.0"},{ Co 
1297212.0 全 Country Name : Gambia, The ，Country Code : GMB ，Year : 2010 ，Numbers : 1729998 > 
< > 


在 网 络 上 任何 一 个 号 称 是 真实 统计 的 json 数据 ， 在 用 记事 本 打开 后 ， 初 看 一 定 是 复 洒 的 ， 读 者 
磁 上 这 个 问题 首先 不 要 居 ， 同 时 分 析 数 据 的 共通 性 ， 这 样 有 助 于 未 来 程序 的 规划 与 设计 。 从 上 图 基 
本 上 我 们 可 以 了 解 它 的 资料 格式 ， 这 是 一 个 列表 ， 列 表 元 素 是 字典 ， 有 些 国家 或 地 区 只 有 2000 年 的 
资料 ， 有 些 只 有 2010 年 的 资料 ， 有 些 则 同时 有 这 2 个 年 度 的 数据 ， 每 个 字典 内 有 4 个 键 - 值 ， 如 下 
所 示 : 

{ 


“Country Name”: World ， 


TI 下 OOE 二 WD . 
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"Year :2000", 
"Numbers : 1178061 /14.56156" 
} 
上 述 字 段 分 别 是 国家 或 地 区 名 称 (Country Name)、 国 家 代码 (Country Code)、 年 份 (Year) 和 人 口 
数 (numbers)。 从 上 述 文 件 我 们 应 该 注意 到 ， 人 口 数 在 我 们 日 常生 活 理 解 应 该 是 整数 ， 可 是 这 个 数据 
是 用 字符 串 表 达 ， 另 外 ， 在 非 官 方 的 统计 数据 中 ， 难 免 会 有 错误 ， 人 例如， 上述 国 家 或 地 区 (这 是 全 
球 人 口 统 计 ) 的 2010 年 人 口 数据 资料 出 现 了 小 数 点 ， 这 个 需要 我 们 用 程序 处 理 。 
程序 实例 ch24 11.py : 列 出 populations.json 数据 中 的 人 口 数据 。 


1 # ch24 11.py 

2 import json 

3 

4 fn = ‘populations.]Json 

5 with open(fn) as fnObj: 

6 getDatas = json.load(fnOb]j) # 读 json 档 案 
/ 

8 for getData In getDatas : 

9 i getDatal ‘Year'|] == '2800': # 师 选 2006 年 的 数据 
10 countryName = toatl "Coily Name ] 
11 countryCode = getDatal[ ' Country Code'| 
12 population = int(float(getDatal[ "Numbers" ])) 
13 print(" 代码 ="，countryCode， 
14 "名称 ="，countryName，, 
15 "人 口 数 ="，population) 


RESTART: D:\Pythonich2A4\ich24 11 .py 
夺 D 铂 称 = World 人 口 数 = 6117806174 
AFG 名 称 = Afghanistan 人 口外 = 25951672 
ALB 加 称 = Albania 人 口 涩 = 3072478 
DZA 名 称 = Algeria 人 人 口 数 = 30534041 
ASM 伯 称 = American Samnoa 人 口 类 = 57995 
点 
OO 
点 工 [7 
ARG 
ARM 


名 称 = Andorra 估 口 数 = 65258 
和 名称 = 如 gola 人 口 数 = 13926705 
名 称 = Antigua and Barbuda Ge = 78536 
知 称 = Argentina 人 大口 数 = 36931013 
| 名 称 = Armenia 全 过 = be 
ABW 色 称 = Aruba 人 口 数 = 91031 
AUS 名 入 = Australia 大口 六 = = 19153581 
AUT 名 称 = 如 stria 人 人 口 数 = 8012068 


家 方 市 方 坟 市 方 方 广 方 二 方 广 
ehh hh hha hbase 


上 述 重点 是 第 12 行 ， 当 我 们 磁 上 含有 小 数 点 的 字符 串 时 ， 需 先 将 这 个 字符 串 转 成 浮 点 数 ， 然 后 
再 将 浮 点 数 转 成 整数 。 


24-5-2 认识 pygal.maps.world 的 地 区 代码 信息 


前 一 节 有 关 populations.json 地 区 代码 是 3 个 观 文 字母 ， 如 果 我 们 想 要 使 用 这 个 json 数据 绘制 世 
界 人 口 地 图 ， 需 要 配合 pygalmaps.world 模块 的 方法 ， 这 个 模块 的 地 区 代码 是 2 个 更 文字 母 ， 所 以 
需要 将 populations.json 地 区 代码 转 成 2 个 英文 字母 。 这 里 本 节 先 介绍 2 个 英文 字母 的 信息 ，pygal 
maps.world 模块 内 有 COUNTRIES 字典 ， 在 这 个 字典 中 国 码 是 2 个 英文 字母 ， 从 这 里 我 们 可 以 列 出 
相关 地 区 与 代码 的 列表 。 使 用 pygal.maps.world 模块 前 需 先 安装 此 模块 ， 如 下 所 示 : 


pip install pygal.maps.world 


程序 实例 ch24 12.py : 列 出 pygal.maps.world 模块 COUNTRIES 字典 的 2 个 英文 字母 的 地 区 代码 
与 完整 的 地 区 名 称 列表 。 

# ch24 12.py 

from pygal .maps.world import COUNTRIES 


for countryCode in sorted(COUNTRIES. keys()): 


1] 
2 
3 
4 
S print(" 代码 :"，countryCcode，” 名 称 = “"，COUNTRIES[countryCode]) 


301 


3062 


RESTART: D:\Python\ch24\ch24 12.57 
代码 : ad 名 称 = Andorra 
从 三 a6 名 称 = United Arab Emirates 
代码 : af 名 称 = Afghanistan 
代码 ; al 名 称 = Albania 
代码 : am 名 称 = Armenia 
代码 : ao 名 称 = Angola 
代码 : aq 名 称 = Antarctica 
代码 : ar 名 称 = Argentina 
代码 : at 名 称 = Austria 


接 看 笔者 将 讲解 ， 输 出 2 个 字母 的 地 区 代码 时 ， 同 时 和 输出， 这 个 程序 相当 于 是 将 2 个 不 同 来 源 
的 数据 作 配 对 。 


~ COUNTRIES .items( ) 


countryCode countryName 


程序 实例 ch24 13.py : 从 populations.json 取 每 个 名 称 人 信息， 然后 将 每 一 个 名 称 放 入 
getCountryCode( ) 方法 中 找寻 相关 代 人 码 ， 如 果 找 到 则 输出 相对 应 的 代码 ， 如 果 找 不 到 则 输出 “名 称 
不 吻合 ” 


1 六 ch2a4 13.py 
”import json 
from pygal.maps .world Import COUNTRIES 


“输入 名 称 回 传代 码 “ 


2 

3 

4 

5 def getCountryCode(countryName): 

6 

7 for dictCode, dictName in COUNTRIES.items(): # 搜寻 代码 字 曲 
总 


if dictName == countryName: 
9 return dictCode # 加 里 找到 则 回 传 代码 
108 return None # 找 直 到 | 则 回 传 None 
11 


12 fn = populatlons.]json 
13 with open(fn) as fnObj: 


14 getDatas = json.load(fnOb]j) # 谋取 人 口 数 据 json 交 件 
15 

16 for getData in getDatas: 

17 if getDatal 'Year'] == '2666': # 饰 选 2688 年 的 数据 
18 countryName = getDatal Country Name | 

于 号 countryCode = getCountryCode(countryName) 

20 population = int(float(getData['Numbers'])) # 人 口 数 

21 if countryCode != None: 

22 print(countryCode, ":", population) # 各 称 相符 

23 else: 

24 printtcountryName， ”名称 不 吻合 :”) # 名 称 不 吻合 


执行 结果 


一 一 一- 一 一 BRESTART: D:\Python\ich24\ch24 13.pv 
World 名 称 趟 吻合 : 

af : 259531672 

al : 3072478 

dz : 30534041 

American Samoa 名称 不 吻合 : 

ad : 65258 

ao : 13926705 

Antigua and Barbuda 名称 不 吻 侣 : 


上 述 会 有 不 吻合 输出 是 因为 这 是 2 个 不 同 单位 的 数据 ， 例 如 ，Arab World 在 populations.json 是 
一 个 记录 ， 在 pygal.maps.world 模块 的 COUNTRIES 字典 中 没有 这 个 记录 。 全 于 有 关上 述 的 更 深层 
应 用 ， 将 在 下 一 节 解 说 。 


习题 
1. 读 取 populations.json 文件 ， 将 2000 年 的 数据 存 入 ex24 1.json 文件 内 。 
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本 章 摘要 

25-1 安装 twilio 模块 

25-2 到 Twilio 公司 注册 账号 

25-3 使 用 Python 程序 设计 发 送 短信 


Nanonnasx 
为 实例 说 明 。 当 然 本 书 的 重点 是 教导 读者 使 用 免费 的 试用 账号 ， 它 的 功能 是 受 限 的 ， 如 果 读 者 党 
得 好 用 ， 想 要 将 这 个 功能 应 用 在 商业 用 途 ， 可 以 使 用 升级 ， 相 关 作业 可 以 参考 网 站 说 明 。 

全 球 这 类 通信 公司 很 多 ， 可 以 用 关键 词 free sms gateway 查询 ，sms 全 名 是 short message 
和 全 和 信服 务 、 这 是 月 大 电信 公司 很 昔 志 的 一 人 明细 


ee 
i 2 
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25-1 安装 twilio 模块 


为 了 要 用 Python 设计 与 Twilio 公司 有 关 的 网 络 服务 ， 首 先 请 安装 twilio 模块 。 


pip install twilio 


到 Twilio 公司 注册 账号 


为 了 要 使 用 Twilio 公司 所 提供 的 短信 和 服务， 需要 到 Twilio 公司 注册 账号 ， 以 取得 下 列 信息 : 

Account SID : Twilio API key 账号 。 

Auth TOKEN : Twilio 账号 的 图 腾 (TOKEN)。 

Twilio Number : Twilio 电话 号 个 。 

Verified numbers : 电话 号 公使 用 地 区 。 

上 述 信息 我 们 可 以 称 之 为 API key( 密 铀 )， 有 了 上 述 密 钥 ， 您 就 可 以 使 用 Python 程序 发 送 短 
信 了 。 


25-2-1 申请 账号 


首先 请 进入 http://www.twilio.com 网 站 。 Sign up for free 


- 口 医 本 
全 六 TE a Iai ct FF 入 总 hp il = 
总 comman Ca PEs For 5 了 
这 国 - 本 帮 -am 四- ze2ta - I 出 oi- 和 


BL 


Build softtware that comrmunicates 
with everyone In the world. 


WHEEH PRODUCT DO YOU PLAN TO USE FIRSTY? 
已 lect Wr 
Y | ARE 和 川 | 
E 全 训 有 EHFER 
号 尼 | 人 大 ee 


hitps- een ber cra bry uli 


请 点 选 Get a free API key， 然 后 将 看 到 下 列 空 TI 

日 窗 体 安 Please select ww 
下 列 是 笔者 的 示范 输入 ， 请 读者 确实 输入 自己 

的 数据 。 我 不 是 机 器 人 人 


填写 完成 后 ， 请 按 Get Started 按钮 ， 然 后 将 看 
一 一 - Get Startec By clicking the button, you agree to our lagal policias. 
到 下 列 夯 面 。 EE 


CLHOOSE YOUR LANGUAGE 


县 避 二 本 let WA 
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Hung 
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Bet Started By clicking the button, you agree to our legal policies. 


118% 


为 了 不 被 网 络 恶 意 软 件 注 册 攻 击 ， 所 以 会 要 求 输入 电话 号 码 ，Twilio 网 站 会 从 你 登录 卫 判断 你 
的 位 置 ， 然 后 目 动 义 选 你 的 国家 或 地 区 ， 请 在 上 述 字 段 输入 你 的 手机 号 码 ， 然 后 按 Verify via SMS 
按钮 ，Twilio 公司 会 发 送 验证 码 到 你 的 手机 ， 下 列 是 笔者 手机 收 到 验证 码 的 图 例 。 

此 时 你 的 网 页 画面 会 要 求 将 上 述 验证 码 输入 下 列 画 面 。 


secoo 台湾 大 哥 太 4G 下午 11:05 站 而 事 25% 


《GE © 


0961-592-368 
We need to verify you're a human 


仿 天 下午 4:46 Please enter the verification code we sent to your phone. If you didn't 
| receive a code, you can try again 
Your Twilio verification code 1S: 


输入 完成 后 ， 请 按 Submit 按钮 ， 整 个 注册 就 算 完成 了 。 
25-2-2 ”获得 Account SID 


注册 成 功 后 ， 在 画面 上 可 以 看 到 Dashboard， 请 点 选 可 以 在 此 看 到 的 所 申请 的 Account SID 信息 。 
mHome Console Dashboard 


ED Dashboard 


Account Summary 


AC30281i91e9db 


oh a 


eb9d74edé23a 


ALTH TOKEN 


‘D> 本 本本 砷 本 和 和 


Uperade 


Account Details 


未 来 可 以 点 选 上 述 SID 码 ， 然 后 复制 到 Python 程序 。 
25-2-3 获得 Auth TOKEN 
原则 上 图 腾 (TOKEN) 信息 是 被 保护 的 ， 可 以 点 选 <G> ， 列 出 图 腾 (TOKEN) 编码 。 
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可 以 得 到 下 列 结果 ， 与 SD 一样， 使 用 时 最 好 用 复制 方式 粘贴 到 Python 程序 ， 比 较 方便 ， 同 时 
也 不 会 有 错误 。 


省 ”Home 全 le Dashboard 全。 Home Console Dashboard 
2 ONSOIC Ld2TiDOUOdT 
Dashboard Dashboard 
Account Summary i Account Summary 
Billing lling 
ACCOUNT SID ee ACCOUNT SID 
Usage AC308£91e9db me ab Yd] i dé 233 Usage AC308f91e9dbmmemen eb od74ed623a 
Settings Settings AUTH TOKEN 
Upgrade [站 YY Upgrade ‘BB sl13151b523-0 mledd33c85ac 
Account Details Account Details 


再 点 选 一 次 可 以 再 度 隐 藏 TOKEN.。 
25-2-4 获得 Twilio Number 


在 屏 划 上 有 Phone Numbers， 请 点 选 Phone Numbers。 


间 Phone Numbers 


Manage Numbers 
Buy a Number 
Verified Caller Ids 
Port Requests 


Addresses 


Phone Numbers 


将 看 到 下 列 画 面 。 
Phone Numbers Dashboard Show Apl Credentials » 


Instantly provision local, national, mobile, and toll-free phone numbers in nearly 50 countries with one API. Phone numbers enable your application to 
exchange SMS, MMS, and phone calls, 


Bet Started Tutorial Bocs a 


请 点 选 Get Started 按钮 ， 将 看 到 下 列 画 面 。 
Get Started with Phone Numbers 


Getting started with Twilio's phone numbers is easyl Search for local, toll-free, or mobile numbers by capability country, or prefix. 


Get weGur 有 有 rst Twilip Phene murmber 


Looking for a short-code? Apply for a short-code here 7 


请 点 选 Get your first Twilio phone number 按钮 。 


Your first Twilio Phone Number 


(812) 291- 人 | 


Don't likethis one? Search for a different number 


医 This United States phone number has the following capabilities: 
4 ,Voic@: This number can receive incoming calls and make outgoing calls. 
SB Ms: This number can send andreceive text messages to and trom mobile numbers. 


MMS: Thisnumber can sendand receive multi media messages to and from mobile numbers. 


choose this Number 
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上 述 将 列 出 你 的 Twilio 号 码 ， 请 按 Choose this Number 按钮 。 
Congratulations! 


Your new Phone Number is +181229700 


For help building your Twilio application, check Dut the resources on the getting started page. 
Once youve bullt your application, you can configure this phone number to send and recelve calls and messages. 


上 述 将 列 出 你 未 来 程序 的 Twilio 号 码 ， 未 来 你 的 程序 需要 上 述 格式 的 号 码 。 


25-2-5 设 定 Twilio 使 用 地 区 
由 于 这 是 试用 账号 ， 同 时 我 们 不 是 在 美国 本 土 ， 所 以 还 需 在 系统 设 定 短信 适用 地 区 。 


AAA 
bu Home COMMUNICATIONS CLOUD 


wl Pro SN mmable 5Ma> 


Al| Products & Services 


5 
请 参考 上 图 点 选 所 有 服务 功能 ， 然 后 选 Programmable SMS 服务 ， 将 看 到 下 列 画 面 。 
Programmable SMS Dashboard 


Programmatically send and recetve SMS worldwide. Route text messages globally to and from your application over local, mobile, toll-free., 


and short code numbers. 


Get Started Read the Tutorial Docs a Features & Pricing 


You have a Trial Account 


和 从 Yourtrial account has $14.50 remaining 


Trial accounts can only send messages to verified numbers m eagle 


大 Messages sent in trial will begin with "Sent from a Twilio Trial Meco 


While you have a trial acceunt you're limited to one Twilis number 


请 点 选 these countries 字 符 早 ， 将 看 到 Message Grographic Permissions 标题 ， 请 点 选 
Taiwan(+886) 复 选 框 Taiwan (+886) ， 示 来 用 Python 所 发 的 短信 就 可 以 在 中 国 台 湾 地 区 使 用 了 。 


或 是 可 选 China(+86) ， 未 来 用 Python 所 发 的 短信 就 可 以 在 中 国 大 陆 使 用 了 。 
使 用 Python 程序 设计 发 送 短信 


程序 设计 需要 导入 模块 ， 可 以 使 用 下 列 指令 。 

from twilio.rest import Client 

下 列 笔 者 将 直接 以 程序 实例 做 讲解 方式 说 明 发 送 短信 的 方法 。 
程序 实例 ch25_1.py : 发 送 短信 “Python 王者 归来 ”到 手机 ， 读 者 需 留意 下 列 第 5、7、11 行 的 号 
码 皆 是 经 过 修改 的 ， 所 以 读者 执行 时 将 无 法 运作 ， 读 者 必须 到 Twilio 公司 申请 ， 然 后 输入 自己 的 号 
但 。 第 12 行 读者 需 输 入 目 己 的 电话 号 人 码 。 


Python 王者 归来 


# ch25 1.py 
from twilio.rest import Client 


accountS$sid="AC3868f91le9dc748a59539feb9d74ed393a' 


1 
2 
3 
4 丰 你 从 twilio.com 申 请 的 账号 
5 
6 
Ey 
8 


# 你 从 twilio.com 获 得 的 图 腾 oO 
authToken="+513161b563171728f64118e4d33ca8ac 
0911-517-253 
9 Client = Client{accountSsid, authToken) 读 息 
19 message = client.messages.create ( TT 
了 from = “+15052070609”， # 这 星 twilio.com 给 你 的 号 码 Sent from your Twilio trial 
12 to = “+886952XXXXXX”， # 这 星 收 短信 方 的 号 码 account - Python 于 老 归 来 


13 body = “Python 王 者 归来 ”) # 友 送 的 信息 


由 于 笔者 是 使 用 测试 账号 ， 所 以 所 有 短信 它 会 以 Sent from your Twilio trial account 字符 串 开 
然后 才 是 你 的 短信 内 容 。 

这 个 程序 主要 关键 是 第 9 行 ， 利 用 所 申请 的 SID 和 TOKEN 当 作 参数 ， 调 用 Client( ) 方法 传 回 
Client 对 象 ， 此 程序 笔者 是 用 client 当 作 对 人 象 。 接 着 程序 第 10 行 client 对 和 象 调用 message.create( ) 方 
法 传送 短信 ， 这 个 方法 需 有 下 列 3 个 参数 。 


~ 


from = “15052070000” # 这 是 Twilio 公司 分 配给 你 的 电话 号 码 
to = "+886952xxxxxx” # 这 是 短信 接收 方 的 电话 号 码 
body = “Python 王者 归来 ” # 这 是 短信 和 内容 


注意 ffom 在 from 右边 有 下 画 线 ， 这 是 因为 fom 是 Python 的 关键 词 ， 可 参考 程序 第 2 行 的 
叙述 ， 为 了 有 区 分 所 以 Twilio 公司 特别 将 from 右边 加 上 底线 。 上 述 952xxxxxx 读者 应 改 为 自己 的 
手机 号 码 ， 程 序 第 10 行 所 设 定 的 返回 值 是 message， 由 这 个 返回 值 我 们 可 以 获得 一 些 有 用 的 信息 。 
例如 ， 下 列 是 在 Python Shell 窗口 列 出 fom 、to、body 属性 内 容 的 实例 。 


>>> Drint(message.from ) 

+1505207336%8 

>>> print(message.to) 

+880952282828 

>>> Drint(message.body) 

Sent from your Twilio trial account - Python 王 者 归来 
a 


短信 传送 后 ， 可 以 使 用 date created 属性 获得 信息 建立 时 间 的 信息 。 


>>> Drint(message.date created) 
2017-11-05$ 17:42:13+00:00 
>>> 


每 一 个 信息 红 有 唯一 的 id 编号 ， 可 以 打印 此 编号 。 
>>> Drint(message.sid) 
sSM4d73fcbf0Obb1489b8c05$344c700c3181 

>>> 


本 章 只 介绍 了 一 个 Twilio 公司 所 提供 的 最 简单 的 功能 ，Twilio 是 一 个 通信 软件 服务 公司 ， 它 的 
服务 有 许多 ， 例 如 ， 语 音 、 视 讯 等 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 目 行 到 该 公司 网 页 体会 。 


习 吉 
1. 请 修订 程序 实例 ch25 1.py， 改 为 将 短信 发 给 自己 。 
2. 请 发 短信 给 授课 老师 ， 内 容 是 “感谢 老师 ， 我 们 学 会 了 Python ”。 
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SQLite 基本 观念 

安装 SQLite 数据 库 
SQLite 数据 类 型 

建立 SQLite 数据 库 表 
增加 SQLite 数据 库 表 纪 录 
查询 SQLite 数据 库 表 
更 新 SQLite 数据 库 表 纪 录 
删除 SQLite 数据 库 表 纪录 


Python 王者 归来 


SQLite 基本 观念 


在 先前 章节 笔者 说 明了 CSV、Json 等 数据 格式 ， 我 们 可 以 将 数据 以 这 些 格式 存储 ， 不 过 我 们 
使 用 数据 时 有 时 候 只 是 取 用 一 个 小 小 的 部 分 ， 如 果 每 次 皆 要 大 费 周章 打开 文件 ， 处 理 完 成 再 存储 文 
件 ， 其 实 不 是 很 经 济 的 事 。 

一 个 好 的 解决 方式 是 使 用 轻 量 级 的 数据 库 程 序 当 作 存 储 媒体 ， 未 来 我 们 可 以 使 用 数据 库 语法 取 
得 此 数据 库 的 部 分 有 用 数据 ， 这 将 是 一 个 很 好 的 想法 。 本 章 笔 者 将 介绍 如 何 使 用 Python 建立 SQLite 
数据 库 ， 同 时 也 将 讲解 使 用 Python 搬入 (insert)、 提 取 (selecD、 更 新 (update)、 删 除 (delete)SQLite 
数据 库 的 内 容 。 

Python 3.x 版 安装 完成 后 有 内 附 SQLite 数据 库 ， 这 一 章 将 以 此 为 实例 讲解 ， 在 使 用 此 SQLite 前 
需要 导入 此 SQLite。 


1mport sgqlite3 


安装 SQLite 数据 库 


执行 Python 与 数据 库 连 接 方法 如 下 : 
conn = sqlite3.connect (“数据 库 名 称 ”) 

上 述 conn 是 笔者 取 的 对 象 名 称 ， 读 者 也 可 以 上 自行 取 不 一 样 的 名 称 。 上 述 connect( ) 方法 执行 
时 ， 如 果 connect( ) 内 的 数据 库 名 称 存 在 ， 就 可 以 将 此 Python 程序 与 此 数据 库 名 称 建立 连接 ， 然 后 
我 们 可 以 在 Python 程序 内 做 更 进一步 的 操作 。 如 果 数 据 库 名 称 不 存在 ， 就 会 以 此 为 名 称 建立 一 个 新 
的 数据 库 ， 然 后 执行 数据 库 连 接 。 

数据 库 操 作 结 束 ， 我 们 可 以 在 Python 内 使 用 下 列 方法 结束 Python 程序 与 数据 库 的 连接 。 

conn.closel( ) 

程序 实例 ch26_1.py : 建立 一 个 新 的 数据 库 myData.db， 笔 者 习惯 使 用 db 当 扩 展 名 。 
1 # ch26 1.p， 
2  _ Import Site 
3 conn = sqlite3.connect( myData.db”) 
4 conn.closel ) 


执行 结果 站 ch26_1 2018/8/31 下 午 0. Python File 


龟 | myData 2018/8/31 下 午 0Q.. Data Base Flle 


SQLite 数据 闫 


SQLite 数据 库 内 的 数据 可 以 是 下 列 类 型 。 
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将 据 类 型 
Nun 


26-4 建立 SQLite 数据 库 表 


在 26-2 节 我 们 可 以 使 用 connect( ) 方法 建立 数据 库 连 接 ， 这 时 会 回 传 connect 对 象 ， 笔 者 在 该 节 
使 用 conn 存储 此 所 回 传 的 对 象 ， 这 个 对 象 可 以 使 用 下 列 常 用 的 方法 。 
connect( ) 对 象 的 方法 
close( ) 数据 库 连 接 操作 结束 


更 新 数据 库 内 容 
建立 cursor 对 象 ， 可 想 成 一 个 光标 在 数据 库 中 移动 ， 然 后 执行 execute( ) 方法 
execute() | 执行 SQL 数据 库 指令 、 数 据 库 建立 、 新 增 、 删 除 、 修 改 、 提 取 


下 列 是 cursor 对 象 的 方法 。 


说 明 


其 实 上 述 execute( ) 所 使 用 的 是 SQL 数据 库 指 令 ， 下 列 将 以 实例 解说 。 
程序 实例 ch26 2.py : 建立 一 个 数据 库 data26 2.db， 此 数据 库 内 有 一 个 表 ， 表 名 称 是 students。 


1 Th26 2.BY 

2 import sqlite3 

3 conn = sqlite3.connect("data26 2.db")  # 数据 库 连 接 
4 cursor = conn.cursor() 

5 Sql = "Create table students( 

6 id int, 

1 name text, 

8 gender text)"”’' 

9 cursor.execute(sql) # 执行 SQL 指 合 
10 cursor.close() # 关闭 
11 conn.closel() # 关闭 数据 库 连 接 


| 执行 结果 总 ch26 2 2018/8/31 下 午 1..。 Python File 
: i 7 


2018/8/31 下 午 1. Data Base File 


上 述 第 4 行 是 建立 cursor 对 象 ， 第 5 一 8 行 是 一 个 字符 串 ， 这 是 SQL 语法 字符 串 ， 意 义 是 建立 
students 表 ， 这 个 表 有 3 个 字段 ， 分 别 是 ida、name、gender， 每 个 字段 也 设 定 它 的 数据 类 型 ， 分 别 是 
整数 、 字 符 串 、 字 符 串 。 第 9 行 是 执行 此 SQL 语法 字符 串 ， 经 上 述 设 定 后 相当 于 在 data26 2.db 的 
数据 库 文 件 内 有 students 表 ， 这 个 表 有 3 个 字段。 


id | name gender 


Python 王者 归来 


需 特 别 注意 是 ， 上 述 ch26 2.py 执行 完 后 ， 如 有 果 重 复 执行 会 产生 students 表 已 经 存在 的 错 吝 ， 如 


下 所 示 : 

| ===================== IESTARE: 下 :Pythoneh26vch26 2.9Y 

|lraceback (most recent call ee 

File "D:\Python\ch20\ch26 2.9y", line 9, in <module> 
cursor.execute(sqgl) # 执行 SQL 指令 

| Salite3.Uperationalbrror: table Students already exists 

| >>> 


也 就 是 当 我 们 已 经 在 数据 库 建 立 表 时 ， 无 法 重新 建立 相同 的 表 ， 这 样 可 以 防止 因为 重新 建立 造 
成 原先 的 数据 库 表 遗 失 。 

其 实 除 了 上 述 使 用 cursor( ) 方法 建立 对 象 ， 然 后 再 局 动 execute( ) 方法 外 ， 我 们 也 可 以 省 略 建 立 
cursor( ) 方法 建立 cursor 对 象 的 步骤 ， 可 以 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch26 3.py : 省 略 cursor( ) 方法 建立 cursor 对 象 ， 重 新 设计 ch26 2.py。 男 外 这 个 程序 所 
建 的 数据 库 名 称 是 myInfo.db， 未 来 几 节 我 们 将 持续 使 用 此 数据 库 。 


1 # ch26 3.py 

2 import sqlite3 

3 conn = sqlite3.connect("“myInfo.db") # 数据 库 连 接 

4 Sql = '''Create table students( 

5 id int, 

b name text, 

7 gender 七 eXt) 

8 conn.execute(sql) # 执行 SQL 指 命 

9 conn.closel() # 关闭 |3 所 | 库 汉 连接 


荐 2bef 和 二 里 ”此 程序 会 建立 myInfo.db 文件 。 


上 述 虽 然 省 略 了 建立 cursor 对 象 ， 其 实 系统 内 部 有 建立 一 个 隐 仿 的 cursor 对 象 ， 协 助 程序 可 以 
继续 执行 。 


增加 SQLite 数据 库 表 纪 录 


在 SQL 语法 中 可 以 使 用 INSERT 指令 增加 表 数 据 ， 这 个 表 数 据 我 们 称 记 录 (record)， 它 的 相关 
语法 用 法 可 以 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch26 4.py : 读者 可 以 由 屏幕 输入 students 表 的 内 容 ， 笔 者 将 键盘 输入 内 容 建立 成 一 个 循 
环 ， 每 笔记 录 输 入 完成 后 ， 按 N 键 可 以 让 输入 结束 。 


1 # ch26 4.py 
2 import sqlite3 


2 
3 conn = sqlite3.connect("myInfo.db") # 数据 库 连 接 
4 cursor = conn.cursor() 
5 “print( "请 输入 myInfo 数 据 库 students 商 体 数 据 ”) 
6 while True: 
7 new id = int(input(" 请 输入 id ; ")) # 转 成 整数 
8 new_ name = input( "请 输入 name : ") 
new_gender = input(" 请 输入 gender ; ") 
x = (new id, new name, new_ gender) 
sql = '''INSERT into students values(?,?,?)"""' 
cursor.execute(sql,x) 
conn.commit() # 更 新 数据 库 
again = input(” 反光 (YAn 
if again[8].lower() = 
braak 
cursor .closel ) 
conn.close() 
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执行 结果 证 信人 下 所 床 stidents 从 体 数 据 “ eK 


请 输入 name : John 
请 输入 gender : 
当天 (yin)? y 

请 输入 id : 


: Linda 
洪 织 (y?2)9" > 
Fs (yn)! T 
请 输入 id : 3 
人 Kathy 
请 输入 gender ;: 下 
污 (y/n)? n 
>>> 


上 述 程 序 第 7 ~ 9 行 是 读 取 表 记 录 ， 插 入 表 最 重要 的 语法 格式 如 下 : 


16 x = (new id, new name, new gender) 

11 sql = '"'"INSERT into students values(?,?,?)""" 
12 cursor.execute(sql,x) 

13 conn.commit() # 更 新 数据 库 


上 述 可 以 将 每 笔记 录 处 理 成 元 组 (tuple)， 然 后 将 SQL 语法 处 理 成 字符 串 ， 最 后 将 元 组 与 字符 串 
当 作 execute( ) 方法 的 参数 。 

其 实在 真实 世界 建立 表 时 ， 最 重要 的 关键 词 段 id 并 不 一 定 是 数字 ， 甚 至 更 多 时 候 是 使 用 字符 
串 ， 这 时 id 输入 时 可 以 使 用 001, 002…… 方 式 ， 本 实例 笔者 使 用 整数 int， 主 要 目的 是 丰富 此 表 的 数 


查询 SQLite 数据 库 表 


查询 表 的 关键 词 是 SELECT， 下 列 是 列 出 所 有 表 的 SQL 语法 。 
SELECT * from students 


程序 实例 ch26_5.py : 列 出 所 有 students 表 属 性 。 


1 # ch26 5.py 
2 import sqlite3 
3 conn = Sqlite3.connect( myInfo.db”) # 数据 库 连 接 
4 cursor = conn.cursor() 
5 results = cursor.execute("SELECT * from students”) 
6 for record in results: 
7 print("id = ", record[0]) 
8 print("name = ", record[1]) 
9 print("“"gender = ", record[2]) 
1 
11 cursor.close() | 
12 conn.closel() 关闭 数据 库 连 接 
| 执行 结果 te RESTART: D:/Python/ch26/ch26 .DY 一 -一 一 一- 一- 一- 一- 一 
name = john 
gender = 灶 
Br 
Iname = Linda 
gender = 上 
全 -二 
name = Kathy 
gender = F 


ee 
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在 sqlite3 模块 内 有 fetchall( ) 方法 ， 这 个 方法 可 以 将 所 获得 的 学 生 数 据 存 储 到 元 组 内 ， 可 以 参 
考 下 列 实 例 。 
程序 头 例 ch26_6.py : 以 元 组 方式 列 出 所 有 查询 到 的 学 生 数 据 。 


1 # ch26 6.py 


2 import sqlite3 
3 conn = sqlite3,.connect("myInfo.db") # 数据 库 连 接 
4 cursor = conn.cursor() 
5 resuyults = cursor.execute("SELECT * from students”) 
6 allstudents = results.fetchall() # 结果 转 成 元 组 
7 for student in allstudents: 
8 print(student) 
9 
19 cursor.close{) # 关闭 
11 conn.close() # 关闭 数据 库 连接 


一- 一 一 = 一 -= RESTART: D:/Python/ch26/ch26 6.py 
john ， M) 
TD 
‘Kathy", 'F') 


执行 结果 


如 果 得 询 数据 时 ， 只 想 列 出 部 分 字段 数据 ， 在 使 用 SELECT 时 可 以 直接 列 出 域名 取代 “*” 符 号 。 
程序 实例 ch26 7.py : 重新 设计 ch26 6.py， 只 列 出 name 字段 数据 。 


1 # ch26 7 .py 

2 limport sqlite3 

3 conn = 5qlite3.connect( myInfo.db”) # 煞 据 库 连 接 
4 cursor = conn.cursor() 

5 results = cursor.execute("SELECT name from students") 
6 allstudents = results,.fetchall() # 结果 转 成 元 组 
7 for student In allstudents: 

8 print(student) 

9 

19 cursor.closel() # 关闭 

11 conn.close() # 关闭 数据 库 连 接 


RESTART: D:/Python/ch26/ch26 7.py 


执行 结果 


(John ,) 
Linda ,) 
(CC'Kathy',) 
>>> 

上 述 如 果 要 列 出 2 个 字段 或 更 多 字段 数据 ， 可 以 将 第 5 行 的 name 和 劳 边 增加 字段 即 可 。 如 果 想 
要 查询 符合 条 件 的 表 属 性 ， 则 SQL 语法 如 下 ， 为 了 简单 化 笔者 将 此 语法 字符 串 分 行 解 说 : 

(SELECT 字段 ，… 

from 表 

where 条 件 


程序 实例 ch26 8.py : 查询 所 有 女生 的 记录 (record)， 此 程序 只 列 出 name 和 gender 字段 。 


1 # ch26 8.py 

2 import sqlite3 

3 conn = sqlite3.connect("myInfo.db") # 数据 库 连 接 
4 cursor = conn.cursor() 

5 sql = SELECT name, gender 

6 from students 

天 where gender = FF 

8 results = cursor.execute(sql) 

9 allstudents = results.fetchal1( ) # 结果 转 成 元 2 
10 for student in allstudents: 
11 print(student) 
1 
13 cuyursor.close() # 关闭 

conn.closel() # 关闭 数据 库 连 接 
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RESTART: D:/Python/ch26/ch26 8.Dpy 


('Linda', 'F') 
( kathy ,  ) 
> 


5 本 4 更 新 SQLite 数据 库 表 记录 


更 新 SQLite 表 记 录 的 关键 词 是 UPDATE，SQL 语法 如 下 ， 为 了 简单 化 笔者 将 此 语法 字符 串 分 
行 解说 : 

'*UPDATE 表 

set 字段 = 新 内 容 

where 标明 那 一 笔记 录 ”” 

上 述 完成 后 记得 需要 使 用 commit( ) 更 新 数据 库 。 
程序 实例 ch26 9.py :; 将 1d 为 1 的 记录 name 名 字 改 为 Tomy。 


1 # ch26 9.py 

2 import sqlite3 

3 conn = sqlite3.connect("myInfo.db") # 数据 库 连 接 

4 cursor = conn.cursor() 

5 sql = “UPDATE students 

6 set name = "Tomy”™ 

天 where id = 1 

8 results = cursor.execute(sql) 

9 conn.commit() # 更 新 数据 库 
10 
11 results = cursor.execute("SELECT name from students") 
12 allstudents = results.fetchalll() # 结果 转 成 元 组 
13 for Student in allstudents: 

14 print(student) 

15 

16 cuyrsor.closel() # 关闭 

17 conn.close() # 关闭 数据 库 连 接 


RESTART: D:/Python/ch26/ch26 9.py 


( Tomy ，,) 
( 上 :inda ,}) 
( Kathy ,) 
> 


zs 党: 站 删除 SQLite 数据 库 表 记录 


删除 SQLite 表 记 录 的 关键 词 是 DELETE，SQL 语法 如 下 ， 为 了 简单 化 笔者 将 此 语法 字符 串 分 行 
解说 : 

DELETE 

from 表 

where 标明 是 哪 一 笔记 录 '”: 

上 述 完 成 后 记得 需要 使 用 commit( ) 更 新 数据 库 。 
程序 实例 ch29_10.py : 删除 id=2 的 记录 。 
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1 # ch26 10.py 

2 import sqlite3 

3 conn = sqlite3.connect("“"myInfo.db") # 数据 库 连 接 

4 cursor = conn.cursor() 

5 sql= "" "DELETE 

6 from students 

7 where id = 2 

8 results = cursor.execute(sql) 

9 conn.commit() # 更 新 数据 库 

10 

11 results = cursor.execute("SELECT name from students") 
12 allstudents = results.fetchall() # 结果 转 成 元 组 
13 for student in allstudents: 

14 print(student) 

15 

16 cursor.close() # 关闭 

17 conn.close() # 关闭 数据 库 连 接 
| 执行 结果 0 RESTART: D:/Python/ch26/ch26_10.py 
z ( 和 athy , ) 

| >>> 
习题 
1. 请 扩充 设计 mylInfo 数据 库 的 表 students， 增 加 年 龄 (age)、 电 话 (tel) 字段 ， 同 时 建立 10 笔记 录 ， 
然后 列 出 结果 。 


2. 请 使 用 习题 1 的 数据 库 表 ， 列 出 所 有 女生 ， 需 列 出 name 和 电话 字段 。 
3. 请 设计 一 个 学 生 数 据 库 表 管 理 程序 ， 此 管理 程序 需 有 下 列 功能 。 

A. 增加 记录 

B. 修改 记录 

C. 删除 记录 

D. 列 出 所 有 记录 

E. 程序 结束 

操作 细节 则 可 以 自行 规划 与 发 挥 。 


用 Python 处 理 图 像 文件 


本 章 摘 要 

27-1 认识 Pillow 模块 的 RGBA 

27-2 Pillow 模块 的 盒子 元 组 (Box tuple) 
27-3 图像 的 基本 操作 

27-4 图 像 的 编辑 

27-5 裁 切 、 复 制 与 图 像 合 成 

在 图 像 内 绘制 图 案 

住 图 像 内 填写 文子 

-8 建立 QR code 


当前 ， 局 画 质 的 手机 已 经 普及 ， 也 许 你 可 以 使 用 许多 图 像 软件 处 理 手机 所 拍摄 的 相片 ， 本 章 
笔者 将 教导 您 以 Python 处 理 这 些 相 片 。 本 章 将 使 用 Pillow 模块 ， 所 以 请 先 叶 入 此 模块 。 

pip install plillow 

注意 在 程序 设计 中 需 导 入 的 是 PIL 模块 ， 主 要 原因 是 要 回 旧 厂 Python Image Library 兼容 ， 如 
下 所 示 ， 


from PIL import ImageColor 
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认识 Pillow 模块 的 RGBA 


在 Pillow 模块 中 RGBA 分 别 代 表 红 色 (Red)、 绿 色 (Green)、 蓝 色 (Blue) 和 透明 度 (Alpha)， 这 4 个 与 
颜色 有 关 的 数值 组 成 元 组 (tuple)， 每 个 数值 都 是 在 0 一 255 之 间 。 如 果 Alpha 的 值 是 255， 代 表 完 全 不 透 
明 ， 值 越 小 透明 度 越 高 。 其 他 有 关 颜 色 的 细节 可 参考 附录 D。 其 实 它 的 色彩 使 用 方式 也 与 HIML 相同 ， 
笔者 在 所 著 的 《HTML5+CSS3 王者 归来 》 一 书 的 附录 王 有 完整 的 色彩 名 称 与 颜色 值 相 对 应 色彩 表 。 


27-1-1 getrgb( ) 


这 个 函数 可 以 将 颜色 符号 或 字符 串 转 为 元 组 ， 在 这 里 可 以 使 用 钢 文 名 称 ( 例 如,“red”)、 
色彩 数值 (例如 ，#00ff00)、rgb 函数 (例如 ，rgb(0, 255.0) 或 rgb 函数 以 百分比 代表 颜色 (例如 ， 
rgb(0%6,10096.096))。 这 个 函数 在 使 用 时 ， 如 果 字 符 串 无 法 被 解析 判别 ， 将 造成 ValueError 异常 。 这 
个 函数 的 使 用 格式 如 下 : 

(r, g; b) = getrgb (color) # 返回 色彩 元 组 
程序 实例 ch27_1.py : 使 用 getrgb( ) 方法 返回 色彩 的 元 组 。 


# cn27 1.py 
from PIL import ImageColor < 二 时 


] 
2 
二 
4 print(ImageColor.getrgb("#60066ff")) 

5 print(ImageColor.getreb("regb(80, 8, 255)")) 
b 

i 

3 


=- 一 -一 -一 RESTART: D:/Python/ch27/ch27 1.py 


(0, 0, 255) 
print(ImageColor.getregb("regb(@%, 0%, 168%)")) 人 Se 
print(ImageColor.getrgb("Blue")) i 255) 
print(ImageColor.getregb("blue")) (0 0 255) 


27-1-2 getcolor() 


功能 基本 上 与 getreb( ) 相同 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 

[BY 三 UCCOler(colorm. mode”™ # 返回 色彩 元 组 

mode 若是 填写 “RGBA” 则 可 返回 RGBA 元 组 ， 如 有 果 填 写 “RGB” 则 返回 RGB 元 组 ， 如 果 
mode 不 是 色彩 ， 此 函数 将 返回 一 个 整数 值 。 
程序 实例 ch27_2.py : 测试 使 用 getcolor( ) 函数 ， 了 解 返 回 值 。 


1 # ch27 2.py 
2 from PIL import ImageColor 
3 ns 
4 print(ImageColor.getcolor("#606006ff", "RGB")) =—————————————————————— RESTART: D:/Python/ch27/ch27 2.py 
5 print(ImageColor.getcolor("rgb(8, 0, 255)", "RGB")) (0 0 235) 
6 print(ImageColor.getcolor("Blue", “RGB (0, 0, 233) 
7 print(ImageColor.getcolor("#86080ff", "RGBA")) i 3 755) 
8 print(ImageColor ,getcolor( rgb(e， 9， 222) ， “RGBA")) |(0' 0 255”255] 
9 print(ImageColor.getcolor("Blue", "RGBA")) (0, 0, 255, 255) 
>>> 


py Pillow 模块 的 盒子 元 组 (Box tuple) 


下 图 是 Pillow 模块 的 图 像 坐 标的 观念 。 
最 左上 角 的 像素 是 (xy) 是 (0.0)，x 轴 像 素 值 往 右 递增 ，y 轴 像 素 值 往 下 递增 。 盒 子 元 组 的 参数 是 
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(left top, right, bottom)， 意 义 如 下 : 

left : 盒子 左上 角 的 x 轴 坐标 。 

top : 盒子 左上 角 的 y 轴 坐标 。 

right : 盒子 右 下 角 的 x 轴 上 坐标。 

bottom : 盒子 右 下 角 的 y 轴 坐 标 。 

若是 上 图 蓝 底 是 一 张 图 片 ， 则 可 以 用 (2, 1 4, 2) 表示 它 的 盒子 元 组 
(box tuple)， 可 想 成 它 的 图 像 坐标 。 


图 像 的 基本 操作 


| 


27-3-1 打开 图 像 对 象 
可 以 使 用 open( ) 方法 打开 一 个 图 像 对 象 ， 参 数 是 放置 欲 打开 的 图 像 文 件 。 
27-3-2 图像 大 小 属性 


可 以 使 用 size 属性 获得 图 像 大 小 ， 这 个 属性 可 传 回 图 像 宽 (width) 和 高 (height)。 
程序 实例 ch27_3.py : 在 ch27 文件 夹 有 rushmore.jpg 文件 ， 这 个 程序 会 列 出 此 图 像 文 件 的 宽 
和 高 。 


print(" 冤 度 = "，width) 
print(" 高 度 = "，height) 


1 # ch27 3.py 

2 from PIL import Image 

3 

4 rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 PiIl1]low 对 象 

5 print(" 列 出 对 象 类 型 : “，type(rushMore) ) 

6 width, height = rushMore.size # 获得 图 像 宽 度 和 高 度 
/ 

8 


> 
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27-3-3 取得 图 像 对 象 文 件 名 


可 以 使 用 filename 属性 获得 图 像 的 源 文件 名 称 。 
程序 实例 ch27_4.py : 获得 图 像 对 象 的 文件 名 。 


1 # ch27 4.py 

2 from PIL import Image 

3 

4 rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 Pil1low 对 象 
5 print(" 列 出 物件 文件 名 : ”，rushMore.filename) 


CS RESTART: D:\Python\ch2i\ch21 4.py 
列 出 物件 文件 名 : rushmore.jpg 


> 


执行 结果 


27-3-4 取得 图 像 对 象 的 文件 格式 


可 以 使 用 format 属性 获得 图 像 文件 格式 (可 想 成 图 像 文件 案 的 扩展 名 )， 此 外 ， 可 以 使 用 
format description 属性 获得 更 详细 的 文件 格式 描述 。 
et ch27_5.py : 获得 图 像 对 象 的 扩展 名 与 描述 。 


# Ch27 5.py 
from PIL import Image 


rushMore = Image.open("rushmore.jpe”) # 建立 Pil1low 对 象 
printt( ”" 列 出 对 和 象 扩 展 名 ; "，rushMore,.format) 
print(" 列 出 对 象 描述  : "，rushMore.format_ description) 


和 六 kekEE= 共 | 列 出 对 象 扩展 名 : JPEG Re 


列 出 对 象 描 迹 : JPEG (IS0 10918) 
>>> 


27-3-5 存储 文件 


可 以 使 用 save( ) 方法 存储 文件 ， 甚 至 我 们 也 可 以 将 jpg 文件 转 存 成 png 文件 ， 同 样 是 图 片 文件 
但 是 以 不 同 格式 存储 。 


程序 实例 ch27_ 6.py : 将 rushmore.jpg 转 存 成 out27 6.png。 
# ch27 6.py 
from PIL import Image 


TNs My 


rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 Pil1low 对 条 
rushMore.save( "out27 6.png") 


1 
2 
3 
4 
了 


重 开 避 于 泛 在 cn27 文件 夹 将 可 以 看 到 所 建 的 out27 6 png。 


27-3-6 建立 新 的 图 像 对 象 
可 以 使 用 new( ) 方法 建立 新 的 图 像 对 象 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


new (mode, size, color=0) 


mode 可 以 有 多 种 设 定 ， 一 般 建 议 用 “RGBA”( 建 并 png 文件 ) 或 “RGB”( 建 立 jpg 文件 ) 即 
可 。size 参数 是 一 个 元 组 (tuple)， 可 以 设 定 新 图 像 的 宽度 和 高 度 。color 预 设 是 黑色 ， 不 过 我 们 可 以 
参考 附录 D 建立 不 同 的 颜色 。 
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程序 实例 ch27_7.py : 建立 一 个 水 蓝 色 (aqua) 的 图 像 文件 out27 7.jpg。 


1 # ch27 7.py 

2 from PIL import Image 

3 

4 pict0obj = Image.new("RGB”"，(366，180)，"aqua") # 建立 aqua 颜 色 图 像 
5 pictObj.save("out27 7.]jpEg”) 

执行 结果 在 ch27 文件 夹 可 以 看 到 下 列 out27 7.jpg 文件 。 


程序 实例 ch27_8.py : 建立 一 个 透明 的 黑色 的 图 像 文件 out27 8.png。 
# ch27 8.py 
from PIL import Image 


pictObj = Image.new( "RGBA” ，(300，180) ) # 建立 完全 透明 图 像 
pictObj.savel( "out27 8.png”) 


1 
2 
4 


量 记 局 2 二 文件 打开 后 因为 透明 ， 看 不 出 任何 效果 。 


图 像 的 编 加 


27-4-1 更 改 图 像 大 小 


Pillow 模块 提供 resize( ) 方法 可 以 调整 图 像 大 小 ， 它 的 使 用 语法 如 下 : 
resize((width，heigh)，Image.BILINEAR) # 双 线 取样 法 ， 也 可 以 省 略 


第 一 个 参数 是 新 图 像 的 宽 与 高 ， 以 元 组 表示 。 第 二 个 参数 主要 是 设 定 更 改 图 像 所 使 用 的 方法 ， 
常见 的 除 上 述 方法 外 ， 也 可 以 设 定 InageNEAREST 最 低 质量 ，Image.ANTIALIAS 最 高 质量 ， 
Image.BISCUBIC 三 次 方 取 样 法 ， 一 般 可 以 省 略 。 
程序 实例 ch27_9.py : 分 别 将 图 片 宽 度 与 高 度 增 加 为 原先 的 2 倍 。 


# Ch27 9.py 
from PIL import Image 


pict = Image.open(“rushmore.jpg”) # 建立 Pillow 对 象 
width, height = pict.size 

newPict1 = pict.resize((width*2，height))  # 宽 度 是 2 倍 
newpict1.save(t "out27 9 1.jpg”) 

newPict2 = pict.resize((width, height*2))  # 高 度 星 2 倍 
newPict2.save("out27 9 2.jpg") 


DT = 


| 执行 结果 下 列 分 别 是 out27 9 1.jpg( 左 ) 与 out27 9 2.jpg( 右 ) 的 执行 结果 。 
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27-4-2 图 像 的 旋转 


Pillow 模块 提供 rotate( ) 方法 可 以 道 时 针 旋 转 图 人像， 如果 旋 转 是 90 度 或 270 度 ， 图 像 的 宽度 与 
高 度 会 有 变化 ， 图 像 本 身 比 率 不 变 ， 多 的 部 分 以 黑色 图 像 震 代 ， 如 果 是 其 他 和 角度 则 图 像 维持 不 变 。 
程序 实例 ch27_10.py : 将 图 像 分 别 旋转 90 度 、180 度 和 270 度 。 


1 # ch2 /1 .py 

2 from PIL import Image 

4 pict = Image.open("rushmore,.jpg") # 建 VP1I1Low 对 销 
5 “Pict.rotate(99).savel( out27 19 1.jpE”) # 旋转 98 度 

6 pict.rotate(180).save("out27 10 2.jpg") # 旋转 1896 度 

7 pict.rotate(270).save("out27 10 3.jpe”) # 旋转 276 度 


区 了 对 下列 分 别 是 旋转 90、180、270 度 的 结果 。 


要 本 3 i 
Ep 了 原 册 


在 使 用 rotate( ) 方法 时 也 可 以 增加 第 2 个 参数 expand=True， 如 果 有 这 个 参数 会 放大 图 像 ， 让 整 
个 图 像 显 示 ， 多 余部 分 用 黑色 填 满 。 
程序 实例 ch27_11.py : 没有 使 用 expand=True 参数 与 使 用 此 参数 的 比较 。 


1 # ch27 11.py 

2 from PIL import Image 

3 

4 pict = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 Pil1low 对 和 
5 pict.rotate(45).save("out27 11 1.jpg”) # 旋转 45 度 

6 pict.rotate(45, expand=True).save("out27 11 2.jpg") # 旋转 45 肢 图 像 扩 死 


下 列 分 别 是 out27 11 1.jpg 与 out27 11 2.jpg 图 像 内 容 。 
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27-4-3 图 像 的 翻转 
可 以 使 用 transpose( ) 让 图 像 翻转 ， 这 个 方法 使 用 语法 如 下 : 


transpose (Image .ELIP LEFT RIGHT) # 图 像 左 右 翻 转 
transpose (Image.FLIP TOP BOTTOM) # 图 像 上 下 翻转 
程序 实例 ch27_12.py : 图 像 堪 右 翻转 与 上 下 翻转 的 实例 。 


# ch27 12.py 
from PIL import Image 


pict = Image.open("rushmore.jpe”) # 建立 Pi1low 对 象 
pict.transpose(Image.FLIP LEFT RIGHT).save("out27 12 1.jpe") # 左右 
pict,transpose(Image,.FLIP_TOP_BOTTOM) ,save("out27 12 2.jpg") 


一 - 


1 
2 
3 
4 
| 
b 


庚 2057 车 ”下列 分 别 是 左右 翻转 与 上 下 翻转 的 结果 。 


27-4-4 图 像 像 又 的 编辑 


Pillow 模块 的 getpixel( ) 方法 可 以 取得 图 像 某 一 位 置 像素 (pixel) 的 色彩 。 

getpixel ( (x,y)) # 人 参数 是 元 组 (x, y) ， 这 是 像素 位 置 
程序 实例 ch27_13.py : 先 建立 一 个 图 像 ， 大 小 是 (300,100)， 色 彩 是 Yellow， 然 后 列 出 图 像 中 心 点 
的 色彩 。 最 后 将 图 像 存 储 人 至 out27 13.png。 


1 # ch27 13.py 

2 from PIL import Image 

3 

4 newImage = Image,new( RGBA ，(300，1690)， "Yellow") 

5 print(newIlmage.getpixel((158, 58))) # 才 [ 邱 中 心 吕 的 色彩 
6 newImage.save("out27 13.pne") 


攻击 下 列 是 执行 结果 与 out27 13.png 内 容 。 


==== RESIARI: DEFytnonVvcn2JyYVch 13 一 一 一 
(2553, 2535, 0. 255) 
| 


Pillow 模块 的 putpixel( ) 方法 可 以 在 影 啊 的 某 一 个 位 置 填 入 色彩 ， 篆 用 的 使 用 语法 如 下 : 

LETT 人 本) # 2 个 参数 分 别 是 位 置 与 色彩 元 组 

上 述 色 彩 元 组 的 值 是 在 0 ~ 255 间 ， 若 是 省 略 a 代表 是 不 透明 。 男 外 我 们 也 可 以 用 27-1-2 小 
节 的 getcolor( ) 当做 第 2 个 参数 ， 用 这 种 方法 可 以 直接 用 附录 DD 的 色彩 名 称 填 入 指定 像素 位 置 ， 例 
如 ， 下 列 是 填 入 蓝 色 (blue) 的 方法 : 


putpixel({(x,y), ImageColor.getcolor( Blue , "RGBA  )})) Ef 需 完 导 术 


ImageColor 


程序 实例 ch27_14.py : 建立 一 个 300X300 的 图 像 ， 底 色 是 黄色 (Yellow)， 然 后 (50, 50, 250, 150) 
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是 填 入 至 色 (Cyan)， 此 时 将 上 述 执 行 结果 存 入 out27 14 1.png。 然 后 将 葡 色 (Blue) 填 入 (50, 151 


250, 250)， 最 后 将 结果 存 入 out27 14 2.png。 
1 # ch27 14.py 

from PIL import Image 

from PIL import ImageColor 


for x in range(58, 251): 
for y in range(58, 151): 
newImage.putpixel((x, y})}, (@, 255, 255, 255)) 
9 newImage.save("out27 14 1.png") 
19 for x in range(58@, 251): 


x 轴 区 间 在 56-258 
y 轴 区 间 在 59-156 
填 青 色 

第 一 阶段 保存 

x 轴 区 间 在 59-258 


2 
3 
4 
5 newImage = Image.new( "RGBA’, (3060, 360), "Yellow") 
G 
了 
上 


六 六 和 社 间 和 大 


11 for vy in range(l151, 251): 提 Y 轴 区 日 | 芷 151-256 
1 2 newImage.putpixel((x, y)}, ImageColor.getcolor("Blue”, "RGBA")) 
13 newInmage.save("out27 14 2.png") # 第 一 阶段 保存 


下 列 分 别 是 第 一 阶段 与 第 二 阶段 的 执行 结果 。 


裁 切 、 复 制 与 图 像 人 成 


27-5-1 裁 切 图 像 
Pillow 模块 有 提供 crop( ) 方法 可 以 裁 切 图 像 ， 其 中 参数 是 一 个 元 组 ， 元 组 内 容 是 ( 左 , 上, 右 ， 


下 ) 的 区 间 坐 标 。 

# Ch2/_12.py ; z | 
2 from PIL import Image JDpB 的 裁 切 结果 。 
4 pict = Image,open( "rushmore.jpg”) # 建立 Pillow 对 象 
5 cropPpict = pict.crop((80，30，150，1061) ) # 栽 切 区 上 间 
6 cropPpict.save("out27 15.jpg”) 


27-5-2 复制 图 像 


假设 我 们 想 要 执行 图 像 合 成 处 理 ， 为 了 不 破坏 原 图 像 内 容 ， 建 议 可 以 先 保存 图 像 ， 再 执行 合成 
动作 。Pillow 模块 有 提供 copy( ) 方法 可 以 复制 图 像 。 a 
程序 实例 ch27_16.py : 复制 图 像 ， 再 将 所 复制 的 图 像 存储 。 下 有 列 十 out27_16. 


1 # ch27 16.py jpg 的 执行 结果 。 
from PIL import Image 


pict = Image.open("rushmore.jpg") # 奸 PIJ Jow 对 舟 
copyPict = pict.copy() # 复制 
copyPict.save("out27 16.jpg”) 


mn | 


27-5-3 ”图像 合成 
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Pillow 模块 有 提供 paste( ) 方法 可 以 图 像 合 成 ， 它 的 语法 如 下 : 


底 图 图 像 .paste ( 插入 图 像 ， (x, y)) 


# (x,y) 元 组 是 插入 位 置 


程序 实例 ch27_17.py : 使 用 rushmore.jpg 图 像 ， 为 这 个 图 像 复制 一 份 copyPict， 裁 切 一 份 
cropPict， 将 cropPict 合成 至 copyPict 内 2 次 ， 将 结果 存 入 out27 17.jpg。 


# ch27 17.py 
from PIL import Image 


pict = Image.open("rushmore.jpg") 
copyPict = pict.copy() 


copyPict.paste(cropPict, (206, 208)) 
copyPict.paste(cropPict, (206, 180)) 
copyPict,.save("out27 17.jpg") 


‘Dm 把 


27-5-4 将 裁 切 图 片 填 满 图 像 区 间 


cropPict = copypPict,crop((806，39，150，100) ) 


执行 结果 
# 建 VyPillow 对 象 
# 复制 
## 


# 第 一 次 合 


# 存储 


在 Windows 操作 系统 使 用 中 第 看 到 图 片 填 满 茶 一 区 间 ， 其 实 我 们 可 以 用 双 层 循环 完成 这 个 


qs 


程序 实例 ch27_18.py : 将 一 个 裁 切 的 图 片 填 满 茶 一 个 图 像 区 间 ， 最 后 存储 此 图 像 ， 在 这 个 图 像 设 
计 中 ， 笔 者 也 设 定 了 留 白 区 间 ， 这 区 间 是 图 像 建立 时 的 颜色 。 


# ch27 18.py 
from PIL import Image 


copyPict = pict.copy() 


的 OU 上 Liu 搬 


\D 


width, height = 6090，320 


pict = Image.open("rushmore.jpg”) 


# 建 YPi11ow 对 和 祭 
# 复制 


cropPict = copypict.crop((86，30，156，100) ) # 和 裁 切 区 间 
cropWidth, cropHeight = cropPict,.size 


# 获得 裁 切 区 间 的 宽 与 高 
# 新 图 像 宽 与 高 


19 newImage = Image.new('RGB"', (width, height), "Yellow”) # 建 立新 图 像 


11 for x in range(20，width-290，cropwidth) : 


# 冯 技 御 下 合成 


及。 for y in range(20, height-20, cropHeight): 

13 newImage.paste(cropPict, (x, y)) # 合成 
14 

15 newImage.save("out27 18.jpg”) # 保存 
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条 司 汪 在 图 像 内 绘制 图 案 


Pillow 模块 内 有 一 个 ImageDraw 模块 ， 可 以 利用 此 模块 绘制 点 (Points)、 线 (Lines) 、 和 矩形 
(Rectangles) 、 椭 圆 (Ellipses) 、 多 边 形 (Polygons)。 
在 图 像 内 建立 图 案 对 象 方式 如 下 : 


from PIL import Image, ImageDraw | 久 
DewImage = Image.new( 'RGBA', (300。300)。 "Yellow") # 建立 300x300 苏 色 底 的 图 像 
drawOb] = ImageDraw.Draw(newlmage) 


27-6-1 绘制 点 


ImageDraw 模块 的 point( ) 方法 可 以 绘制 点 ， 语 法 如 下 : 
DOint([ (XI, y1), “ (xn,vn)], f11) # fill 是 设 定 颜色 


第 一 个 参数 是 由 元 组 (tuple) 组 成 的 列表 ，(x,y) 是 欲 绘 制 的 点 坐标 。fill 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直 


27-6-2 绘制 线条 
ImageDraw 模块 的 line( ) 方法 可 以 绘制 线条 ， 语 法 如 下 : 


Tnetl (xl yl)s = (xn,vya}|, width, 五 11) # width 是 宽度 ， 预 设 是 1 
第 一 个 参数 是 由 元 组 (tuple) 组 成 的 列表 ，(x,y) 是 欲 绘制 线条 的 点 坐标 ， 如 果 多 于 2 个 点 ， 则 这 
些 点 会 串 接 起 来 。 包 1 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 。 


程序 实例 ch27_19.py : 绘制 点 和 线条 的 应 用 。 


1 # ch27 19.py 

2 from PIL import lmage, ImageDraw 

3 

4 newImage = Image.new( "RGBA ` ，(300，3066)， "Yellow") # 建立 300*300 苦 色 度 的 图 像 
5 draw0b]j = ImageDraw.Draw(newImage) 

6 

7 # 经 制 点 

8 for x in range(180, 280, 3):}; 

9 for y in range(106，200，3): 

1 drawObj .point([(x,y)]，fill= "Green ) 
11 


12 。”# 绘制 线条 ， 绘 外 框 线 

13 drawObj.line([(8,06), (299,0), (299,299), (6,299), (6,8)], fill="Black") 
14 ”# 综 制 石上 和 角 美 工 线 

15 for x in range(150, 3860, 10): 

16 drawo0b]j .line([(x,0), (3898,x-150)], fill="Blue™) 

17 ” 划 经 制 左下 角 美 工 绪 

18 foryin ranget159，300，10)1 

19 drawobj.line([(9,y)，(y-156,300)]，fil1l="Blue”) 

20 newImage.save("out27 19.png”) 


27-6-3 绘制 圆 或 椭圆 
ImageDraw 模块 的 ellipse( ) 方法 可 以 绘制 圆 或 椭圆 ， 语 法 如 下 : 


ellipse((left,top,right,bottom), fill, outline) # outline 是 外 框 颜 色 
第 一 个 参数 是 由 元 组 (tuple) 组 成 的 ，(lefi,top,right,bottom) 是 包 住 圆 或 椭圆 的 矩形 左上 角 与 右 下 
角 的 坐标 。fll 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 ，onutline 是 可 选择 是 否 加 上 。 
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27-6-4 绘制 矩形 


ImageDraw 模块 的 rectangle( ) 方法 可 以 绘制 和 矩形， 语法 如 下 : 

rectangle((left,top,right,bottom), fill, outline) # outline 是 外 框 颜 色 

第 一 个 参数 是 由 元 组 (tuple) 组 成 的 ，(left,top,right,bottom) 是 矩形 左上 角 与 右 下 角 的 坐标 。fill 
可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 ，outline 是 可 选择 是 否 加 上 。 


27-6-5 绘制 多 边 形 


ImageDraw 模块 的 polygon( ) 方法 可 以 绘制 多 边 形 ， 语 法 如 下 : 

polygqon([(xl,y1)，… (xn,yn)],，, fill，outline) 间 outline 是 外 框 颜色 

第 一 个 参数 是 由 元 组 (tuple) 组 成 的 列表 ，(x,y) 是 欲 绘 制 多 边 形 的 点 坐标 ， 在 此 需 填 上 多 边 形 各 
峭 点 坐标 。fill 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 ，onutline 是 可 选择 是 否 加 上 。 
程序 实例 ch27 20.py : 设计 一 个 图 案 。 


# Ch27 20.py 


j= 


2 from PIL import Image, ImageDraw 

3 

4 newImage = Image.new( ' RGBA',， (360，360)，'Yellow') # 建立 300*300 昔 色 底 的 图 像 
5 drawOb]j = ImageDraw.Draw(newImage) 

6 

7 draw0bj,rectangle((0,9,299,299)，outline='Black')  # 图 像 外 框 线 

8 drawobj.ellipse((38,686,1390,1860),outline='Black") # 左 眼 外 框 

9 drawObj.ellipse( (63,65,95,95),fill=" Blue ) # 左 眼 

19 drawobj.ellipse((170,60,270,1690) ,outline='Black')  # 右 眼 外 框 

11 drawObj.ellipse((285,65,235,95),fill="Blue') # 右 眼 

12 drawObj.polygon([(158,1206),(180,1806),(1206,186),(150, Tp "Aqua" ) # 鼻子 
13 draw0Obj.rectangle({(1066,2106,2860,240), fill='Red') # 哈 

14 newImage.save( out27 20.pnE”) 


27-7 在 图 像 内 填写 文字 


ImageDraw 模块 也 可 以 用 于 在 图 像 内 填写 英文 或 中 文 ， 所 使 用 的 函数 是 text( )， 语 法 如 下 : 

text ( {x,y), text, fill, font) # text 是 想 要 写 入 的 文字 

如 果 要 使 用 默认 方式 填写 文学 ， 可 以 省 略 font 参数 ， 可 以 参考 ch27 21.py 第 8 行 。 如 果 想 
要 使 用 其 他 字体 填写 文字 ， 需 调用 ImageFont.truetype( ) 方法 选用 字体 ， 同 时 设 定 字 号 。 在 使 用 
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ImageFont.truetype( ) 方法 前 需 在 程序 前 方 导入 ImageFont 模块 ， 可 参考 ch27 21.py 第 2 行 ， 这 个 方 
法 的 语法 如 下 : 

text ( 字体 路 径 ， 字 号 ) 

在 Windows 系统 字体 是 放 在 C:\Windows\Fonts 文件 夹 内 ， 在 此 你 可 以 选择 想 要 的 字体 。 

点 选 字 体 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行内 容 ， 再 选 安 全 性 卷 标 可 以 看 到 此 字体 的 文件 名 。 下 列 是 点 选 
Old English Text 的 示范 输出 。 


先 ”删除 (D) z 一 = 
a a 
属性 (R) | | 1 和 名 称 : C:\Windowe\Fonte\DIINENGL. TTF 


读者 可 以 用 复制 方式 获得 字体 的 路 径 ， 有 了 字体 路 径 后 ， 就 可 以 轻松 地 在 图 像 内 输出 各 种 字 
体 了 。 
程序 实例 ch27_21.py : 在 图 像 内 填写 文字 ， 第 8 一 9 行 是 使 用 默认 字体 ， 执 行 英 文字 符 串 “Ming-Chi 
Institute of Technology” 的 输出 。 第 10 一 11 行 是 设 定 字体 为 Old English Text， 字 号 是 36， 输 出 相同 
的 字符 串 。 第 13 一 15 行 是 设 定 字 体 为 华 康 新 综艺 体 ， 字 号 是 48， 输 出 中 文字 符 串 “明志 科技 大 学 ”。 
注 如 果 你 的 计算 机 没有 华 康 新 综艺 体 ， 执 行 这 个 程序 会 有 错误 ， 所 以 笔者 有 附 一 个 ch27 21 1.py 
是 使 用 Microsoft 的 新 细 明 体 宁 体 ， 你 可 以 自行 体会 中 文 的 输出 。 


1 # ch27 21.py 

2 from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont 

4 newImage = Image.new('RGBA',，(6060，300)，'Yellow') # 建立 388*3808 芋 色 底 的 图 你 
5 draw0bj = ImageDraw.Draw(newImage) 

6 

7 strTiext = ‘Ming-Chi Institute of Technology # 1 伟 定 颌 J] 印 英 文 宇 符 目 

8 drawOobj.text((50,50), strText, fill="Blue") # 使 用 默认 字体 与 字号 


9 ”# 使 用 古老 英文 字体 ， 字 号 是 36 

19 fontInfo = ImageFont .truetype( C:\Windows\Fonts\OLDENGL.TTF", 36) 

11 drawObj.text((50,1060), strText, fill='Blue', font=fontInfo) 

12 。 # 处 理 中 文字 体 | | | 

13 strCtext = “明志 科技 大 学 # 人 受 定 欲 打 印 中 文字 符 审 
14 fontInfo = ImageFont.truetype( C:\Windows\Fonts\DFZongYiStd-W9.otf", 48) 
15 drawObj.text((50,180), strCtext, fill='Blue', font=fontInfo) 

16 newImage.save("out27 21.png”) 
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证 QR code 


QR code 是 目前 最 流行 的 二 维 扫描 码 ，1994 年 日 本 Denso-Wave 公司 发 明 的 ， 英 文字 QR 所 代表 
的 意义 是 Quick Response〔 快 速 反应 )。 它 的 最 大 特色 是 可 以 存储 比 普通 条 形 人 码 更 多 的 资料 ， 同 时 也 
不 需 对 准 扫描 仪 。 使 用 前 需 安 装 模 块 : 

PlIP install gqrcode 

常用 的 几 个 方法 如 下 : 

jmg = qrcode.make(“ 网 址 数据 ” ) # 产生 网 址 数据 的 QR code 对 象 img 

img.save( filename ) # filename 是 存储 QR code 的 文件 名 


程序 实例 ch27_22.py : 建立 http://www.deepstone.com.tw 的 QR code， 这 个 程序 会 先 列 出 img 对 象 
的 数据 类 型 ， 同 时 将 此 对 象 存 入 out27 22.jpg 文件 内 。 
1 # ch27 22.py 

import qrcode 


2 
3 
4 codeText = ‘http://www.deepstone.com.tw.' 
5 img = grcode.make(codeText) # 建立 QR code 对 象 
5 print(" 文 件 格式 "，type(img)) 

7 img.save("out27 22.]jpg”) 


By 人 


下 列 分 别 是 执行 结果 与 out27 22.jpg 的 QR code 结果 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 -= RESTARI: D:\Python\ch2/\ch2) 22 .DY =————===———===-—--== 
文件 格式 <class 'qrcode. image.Dil.PilImage'> 
>»>> 


习 卉 
1. 请 用 上 自己 的 大 头 照 ， 通 过 设置 照 上 高 度 和 宽度 来 调整 其 规格 ， 然 后 贴 在 图 像 文 件 中 ， 设 置 方式 如 下 : 
a) : 高 度 不 变 ， 宽 度 是 1.2 倍 。 
b) : 高 度 不 变 ， 宽 度 是 1.5 倍 。 
c) : 高 度 不 变 ， 宽 度 是 50%。 
d) : 高 度 不 变 ， 宽 度 是 80%。 
e) : 宽度 不 变 ， 高 度 是 1.2 倍 。 
站 : 宽度 不 变 ， 高 度 是 1.5 倍 。 
g) : 宽度 不 变 ， 高 度 是 80%。 
h) : 宽度 不 变 ， 高 度 是 50%。 
最 后 请 在 图 像 最 上 方 加 上 目 己 的 中 文 名 字 。 
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.设计 自己 签名 的 图 像 文件 ， 用 循环 搜寻 自己 计算 机 的 硬盘 ， 打 开 所 有 


请 参考 护照 照片 规格 ， 将 自己 的 大 头 贴 参考 27 18.py 方式 布局 在 图 像 文 件 内 ， 用 高 级 相片 纸 在 
7-11 或 其 他 便利 商店 打印 ， 这 样 就 可 以 省 下 护照 照片 的 钱 了 ， 请 交 出 所 布局 的 图 像 文件 。 
像 文 件 ， 将 目 己 签名 的 图 


像 文件 填 在 每 一 个 图 像 文件 右 下 角 。 


.请 参考 ch27 19.py， 扩 充 此 程序 功能 ， 将 美工 线条 的 观念 应 用 在 左上 角 与 右 下 角 。 
.请 参考 ch27 21.py， 选 用 10 种 宇 体 输出 承 读 学 校 的 中 英文 名 称 ， 各 5 种 。 
.请 建立 自己 母校 的 QR code。 
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局 人 剑 、 


本 章 摘 要 

28-1 鼠标 的 控制 

28-2 ”屏幕 的 处 理 

28-3 使 用 Python 控制 键盘 


本 章 主 要 说 明 使 用 Python 控制 鼠标 、 屏 幕 与 键盘 的 应 用 。 为 了 执行 本 章 的 程序 ， 请 安装 
pyaotogui 模块 。 
Bip nstall yautogu 
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鼠标 的 控制 


28-1-1 提醒 事项 


由 于 这 一 章 将 讲解 鼠标 的 控制 ， 用 户 可 能 会 因为 程序 设计 错误 造成 对 鼠标 失去 控制 ， 造 成 程序 
无 法 控制 ， 甚 至 无 法 使 用 鼠标 结束 程序 ， 最 后 可 能 需 使 用 下 列 方式 结束 计算 机 。 


方法 1: 
Windows : 同时 按 Ctrl + Alt +Del。 
Mac OS ; 同时 按 Command + Shift 十 Option + Q。 


方法 2. 


或 是 在 设计 程序 时 ， 每 次 启用 pyautogui 的 方法 设 定 暂 停 3 秒 再 执行 。 

>>> pyautogui .PAUSE = 3 

六 

这 时 快速 处 理 移动 鼠标 关闭 程序 。 

方法 3 : 

也 可 以 使 用 下 列 语法 先 设 定 Python 的 安全 防护 功能 失效 。 

>>> import pyautogui 

>>> Dyautogui .PAUSE = 3 

>>> pyautogui .FAILSAPFE = lrue 

> 

首先 在 暂停 3 秒 钟 期 间 ， 你 可 以 快速 将 鼠标 光标 移 全 屏幕 左上 角 ， 这 时 会 产生 pyautogui. 
FallSageException 异常 ， 可 以 设计 让 程序 终止 。 


28-1-2 屏 坟 坐标 


我 们 操作 鼠标 时 可 以 看 到 鼠标 光标 在 屏幕 上 移动 ， 对 鼠标 而 言 ， 屏 幕 坐 标的 基准 点 (0,0) 位 置 在 
左上 角 ， 往 右 移 动 x 轴 上 坐标 会 增加 ， 往 左 移动 x 轴 上 坐标 会 减少 。 往 下 移动 y 轴 坐 标 会 增加 ， 往 上 移 
动 y 轴 上 坐标 会 减少 。 

坐标 的 单位 是 Pixel (像素 )， 每 一 台 计 算 机 的 像素 可 能 不 同 ， 可 以 用 size( ) 方法 获得 计算 机 屏 
幕 的 像素 ， 这 个 方法 传 回 2 个 值 ， 分 别 是 屏幕 宽度 和 高 度 。 
程序 实例 ch28_1.py : 列 出 目前 使 用 计算 机 的 像素 。 术 


1 # ch28 1.py 
2 import pyautogul 
3 


RESTART: D:\Python\ch28\ch28_1.py 


wa . om ee ss 1920 1080 
4 width，height = pyautogui.sizel() # 设 定 屏幕 宽度 和 高 度 | .>> 


5 print(width, height) # J 印 屏 幕 宽度 和 高 度 
由 上 图 笔者 可 以 得 到 目前 所 用 计算 机 屏幕 像素 规格 如 下 : 


(0, 0) (1920, 0) 


(0, L080) (1920, 4080) 
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28-1-3 获得 鼠标 光标 位 置 
在 pyautogui 模块 内 有 position( ) 方法 可 以 获得 鼠标 光标 位 置 ， 这 个 方法 会 传 回 2 个 值 ， 分 别 是 


鼠标 光标 的 x 轴 和 轴 坐 标 。 
程序 实例 ch28_2.py : 获得 鼠标 光标 位 置 。 


1 # ch28 2.py 

2 import pyautogui 

3 

4 xloc, yloc = pyautogui.position() # 狭 得 鼠标 光标 位 置 
5 print(xloc, yloc) # 打印 最 标 光标 位 填 


\ /一 5 十 | 一 一 RESTART: D:\Python\ch28\ch28 2.py 
执行 结果 | ss9 663 


| >>> 


程序 实例 ch28_3.py : 这 个 程序 会 持续 打印 鼠标 光标 位 置 ， 直 到 鼠标 光标 x 轴 位 置 到 达 1000( 含 ) 
以 上 才 停止 . 
1 # ch28 3.py 

import pyautogui 


while xloc < 1000: 
xloc, yloc = pyautogui,position() # 获得 鼠标 光标 位 置 


由 . 


2 
当 
4 xloc= 人 0 
2 
6b 
7 print(xloc, yloc) # 打印 鼠标 光标 位 置 


玫 才 EE 洽 下列 是 部 分 画面 。 
RESTIART: D:\Python\ch28\ch2d 了 .DY 


28-1-4 绝对 位 置 移动 鼠标 


在 pyautogui 模块 内 有 moveTo( ) 方法 可 以 将 鼠标 移 至 光标 设 定位 置 ， 它 的 使 用 格式 如 下 。 
moveTo (x 坐标 ，y 坐标 ， duration=xx) # xx 是 移动 至 此 坐标 的 时 间 ] 
程序 实例 ch28_4.py : 控制 光标 在 一 个 矩形 区 间 移 动 ， 下 列 程序 duration 是 设 定 光 标 移动 至 此 坐标 
的 时 间 ， 我 们 可 以 自行 设 定 此 时 间 。 


1 # ch28 4.py 

2 import pyautogui 

3 

4 xXx, y = 396，300 

5 for i in range(5): 

6 pyautogui.moveTo(x, y, duration=0@.5) # 天 二 多 
7 pyautogui.moveTo(x+1200，yY，duration=6.5) # 右上 和 角 
8 pyautogui .moveTo(Xx+1200，y+400，duration=0.5) # 右 下 角 
9 pyautogui.moveTo(x, y+4060, duration=0.5) # 左下 角 


执行 结果 可 以 得 到 鼠标 光标 在 左上 角 (300,300)、 右 上 和 角 (1500, 300)、 右 下 角 (1500, 700) 和 左 
下 角 (300, 700) 间 移 动 $ 次 。 
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28-1-5 相对 位 置 移动 鼠标 


在 pyautogul 模块 内 有 moveRel( ) 方法 可 以 将 鼠标 移 至 相 较 于 前 一 次 光标 的 相对 人 位置， 一般 是 适 
用 在 移动 距离 较 短 的 情况 ， 它 的 使 用 格式 如 下 。 
moveRel (x 位 移 +: VY 位 移 ; duratijon=xx) # xx 是 移动 至 此 坐标 相对 位 置 的 时 间 


程序 实例 ch28 5.py : 控制 光标 在 一 个 正方 形 区 间 移 动 ， 程 序 执行 会 以 光标 位 置 为 左上 角 ， 然 后 在 
正方 形 区 间 移 动 。 程 序 执行 期 间 ， 你 将 发 现 我 们 无 法 自主 控制 鼠标 光标 。 


# ch28 5.py 
import pyautogui 


] 
2 
3 
4 for i in range(5): 

5 pyautogui.moveRel(300, 0, duration=0@.5) 往 右 上 角 移 动 
6 往 右 下 角 移 动 
未 往 左 直角 移动 
8 往 和 左上 和 角 物 动 


pyautogui.moveRel(8@, 360, duration=0.5) 
pyautogui.moveRel(-380, 86, duration=8.5) 
pyautogui.moveRel(8, -3860, duration=@.5) 


亲 亲 林寺 


hE 和 七 对 ”本 程序 执行 结果 与 ch28 4.py 相同 。 


28-1-6 键盘 Ctrl-C 键 


如 果 我 们 现在 执行 ch28 3.py， 可 以 发 现 除了 鼠标 光标 在 x 轴 超出 1000 像素 坐标 可 以 终止 程序 
外 ， 如 果 按 下 Ctrl- C 键 ， 也 可 bp KeyboardInterrupt 异常 贡 ， 造成 程序 终止 。 


Ee Python 3.6.2 Shell 2 人 
File Edit Shell Debug Options Window Help 

1473 71 | 
|477 $71 


| Traceback (most recent call 1ast): 
' File "D:\Python\ch2/\ch2) 4.py", line in <module> 
| ~ PIintlx DCE] oc) # 亲 ] 印 光标 位 置 


A 


Ln:442 Col:4 


了 解 了 上 述 特 性 ， 我 们 可 以 改良 ch28 3.py。 
程序 实例 ch28_6.py : 重新 设计 ch28 3.py， 增 加 若是 读者 按键 盘 的 Ctrl-C 键 ， 也 可 以 让 程序 终止 
执行 ， 当 然 要 设计 这 类 程序 需 借用 异常 处 理 。 这 个 程序 如 果 是 异常 结束 将 跳 一 行 输出 Bye 字符 串 。 


# ch28 6.py 
import pyautoguli 


1 

2 

3 

4 xXxloc = 0 

5 print(' 按 Ctrl-C 可 以 中 断 本 程序 ) 

bo try: 

7 while xloc < 1009 : 

8 xloc, yloc = pyautogui .position() es 
E| print(xloc, yloc) # 才 [ 后 鼠标 光标 位 是 
9 except KeyboardInterrupt : 

1 print('\nBye') 


户 户 


执行 结果 E python 3.6.2 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Wa | | 
Ln:442 Col:4 | 
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其 实在 教导 读者 时 总 是 想 一 步 一 步 引 导读 者 ， 现 在 我 们 已 经 可 以 控制 让 键盘 产生 异 第 ， 让 程序 
终止 ， 所 以 设计 程序 已 经 不 需要 侦 测 限制 鼠标 光标 所 在 位 置 ， 让 程序 终止 。 
程序 实例 ch28_7.py : 重新 设计 ch28 6.py， 让 鼠标 可 以 在 所 有 屏幕 区 间 移 动 ， 程 序 只 有 技 Ctrl-C 


键 才 会 终止 。 
1 # ch28 7.py 
2 import pyautogui 
3 
4 print(' 按 Ctrl-C 可 以 中 断 本 程序 ') 
3 Try: 
6 while True: 
7 xloc, yloc = pyautogui.position() # 获得 鼠标 光标 位 填 
8 print(xloc, yloc) # 打印 鼠标 光标 位 置 
9 except KeyboardInterrupt : 
19 print( NANnBye ) 


是 /PEEE 汪 程序 将 不 断 显示 鼠标 光标 位 置 ， 直 至 按 Ctl-C 键 。 


28-1-7 让 鼠标 位 置 的 输出 在 固定 位 置 

在 讲解 本 节 功 能 前 ， 笔 者 想 先 以 实例 介绍 一 个 字符 串 的 方法 rust( )， 这 个 方法 可 以 让 字符 串 在 
设 定 的 区 间 靠 右 输出 。 
程序 实例 ch28 8.py : 设 定 4 格 空间 ， 让 数字 靠 右 对 齐 输 出 ， 下 列 print( ) 函数 内 有 str( ) 主要 是 将 


数字 转 成 字符 串 。 
1 # ch28 8.py 
2 
3 xl=1 ps 
4 WOE 11 执行 结果 
» R= 1 
6 x4 = 1111 OO RESTIARI: D:\Python\chid\ch28 .py 
7 print("x%=:", strix1) .rjust(4)) SE 
8 print("x= ", str(x2).rjust(4)) | 
9 print("x= ", str(x3).rjust(4)) x Ll 
19 print("x= ", str(x4).rjust(4)) >>> 


相信 读者 应 该 了 解 了 上 述 rjust( ) 的 用 法 了 ， 如 果 我 们 要 将 上 述 输出 固定 在 同一 行 ， 也 就 是 后 面 
输出 要 遮 冀 住 前 面 的 输出 ， 可 以 在 print( ) 函数 内 设 定 输出 后 ， 不 执行 跳 行 ， 而 是 使 用 end=“” 参 
数 ， 交 是 逸 出 字符 ， 可 参考 3-4-3 节 ， 主 要 是 让 鼠标 光标 到 最 左 位 置 ， 然 后 再 增加 Hush=True。 
程序 实例 ch28_9.py : 每 次 输出 后 可 以 暂停 1 秒 ， 下 一 个 输出 将 遮盖 住 前 一 个 的 输出 。 不 过 这 个 程 
序 在 Python Shell 窗口 将 无 效 ， 必 须 在 DOS 模式 执行 。 


# ch28 9.py 
import time, sys 


9 “= Ns Fko 反 
N 
Lu iu 
J 
> 
>» 
= 


print("x= ", str(x1).rjust(4), end="\r", flush=True) 
9 time.sleep(1) 
10 print{("x= ", str(x2).rjust(4), end="\r", flush=True) 
11 time.sleep(1) 
12 print("x= ", str(x3).rjust(4), end="\r", flush=True) 
13 time.sleep(1) 
14 print{("x= ", str(x4).rjust(4), end="\r", flush=True) 


下 方 分 别 是 DOS 模式 输出 和 Python Shell 窗口 输出 的 结果 ， 
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D:\Python\ch28>C:\Users\Jiin-hwei\AppData\Local\Programs \Python\Python36-32\pyth 
389. Dy 


D:\Python\ch28> 


“mmm .= Es Dm 一 一 一 
x= | ll x= lil = 1il 
> 


有 了 上 述 观 念 我 们 很 容易 设计 下 列 观念 的 程序 。 
程序 实例 ch28_10.py : 鼠标 光标 在 屏 帮 移动 ， 同 时 在 固定 位 置 输 出 鼠标 光标 的 坐标 。 


1 # ch28 106.py 

2 import pyautogui 

3 import time 

4 

5 print(' 按 Ctrl-C 可 以 中 断 本 程序 ") 

6 try: 

7 while True: 

8 xloc, yloc = pyautogui.position() # 获得 鼠标 光标 位 置 

9 XylocStr = "x= ”+ str(xloc).rjust(4) + " y= ”+ str(yloc).rjust(4) 
10 print(xylocSstr, end="\r"，flush=True)  # 设 定 同 一 行 最 左边 输出 
11 time.sleep(1) 

12 except keyboardInterrupt: 

13 print( " NnBye ) 


下 方 分 别 是 DOS 模式 输出 和 Python Shell 窗口 输出 的 结果 。 


D:\Python\ch28>C: \Users\Jiin-Kwei\AppData\Local \Programs\Python\Python36-32\pyth 
on ch28 10.py 

按 Ctr1-C 可 以 中 断 本 程序 

x= 7146 天 306 

微软 注音 半 : 


Ts RESTART : D:\Python\ch28\ch28 10.py = 
按 Ctrl-C 可 以 中 断 本 程序 

x= 1902 y= 624 x= 1902 y= 624 x= 719 y= 194 x= 981 y= 131 x= 8138 y= 203 
= 931 yy 220 起 7 220 1118 yw 235 

Bye 

>>> 


28-1-8 单 击 鼠 标 click( ) 
click( ) 方法 主要 是 可 以 设 定 在 目前 鼠标 光标 位 置 单 击 ， 所 谓 的 单 击 通常 是 指 单 击 鼠 标 左 键 。 基 


人 人 ER # XXX 是 leftt， middle 或 right， 祯 坝 是 left 


若是 省 略 x,y， 则 使 用 目前 鼠标 位 置 单 击 ， 若 不 指定 按 哪 一 个 键 ， 则 默认 是 单 击 鼠 标 右键 。 
程序 实例 ch28_11.py : 让 鼠标 光标 在 (500, 450) 位 置 产生 单 击 的 效果 。 
1 # ch28 11.py 
2 import pyautogui 
3 
4 
3 


pyautogui ,moveTo(500，459 ) 
pyautogui.click() 


由 于 我 们 没有 设 定 任何 动作 ， 所 以 将 只 看 到 鼠标 光标 移 至 (500,450)。 


其 实 也 可 以 在 click( ) 内 增加 位 置 参 数 ， 这 时 方法 内 容 是 click(x, y)， 这 样 就 可 以 用 一 个 click( ) 
方法 代替 需 使 用 2 个 方法 的 ch28_11.py。 
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程序 实例 ch28_12.py : 在 click( ) 内 增加 位 置 参 数 重 新 设计 ch28 11.py。 
1 # ch28 12.py 

2 import pyautogul 

3 

4 pyautogui.click(5880, 4508) 


用 下 二 二 浅 由 于 我 们 没有 设 定 任何 动作 ， 所 以 将 只 看 到 鼠标 光标 移 至 (500.450)。 
click( ) 函数 默认 是 单 击 鼠标 左 键 ， 也 可 以 更 改 所 按 的 键 。 


程序 实例 ch28_13.py : 重新 设计 ch28 12.py， 改 为 单 击 鼠 标 右键 ， 在 许多 窗口 单 击 鼠标 右键 相当 
于 有 打开 快捷 菜单 的 效果 。 

1 提 ch28 13.py 

2 import pyautogul 

站 

4 pyautogui,click(500，450，button= ' right ) 


| 执行 结果 由 于 笔者 鼠标 是 在 Python Shell 窗口 ， 所 以 可 以 打开 快捷 沫 单 。 


RESTART: D:\Python\chld\chas 14.py 一 一 


>>> | 


Go to file/line 


28-1-9 按 住 与 放 开 鼠标 mouseDown( ) 和 mouseUp( ) 


click( ) 是 指 单 击 鼠标 键 然 后 放 开 ， 其 实 单 击 鼠 标 键 时 也 可 以 用 mouseDown( ) 代替 ， 放 开 鼠 标 
键 时 可 以 用 mouseUp( ) 代替 。 这 2 个 方法 所 使 用 的 参数 意义 与 click( ) 相同 。 
程序 实例 ch28_14.py : 控制 在 目前 段 标 光标 位 置 按 看 鼠标 右键 ，1 秒 后 ， 放 开 所 按 的 鼠标 右键 ， 
同时 鼠标 光标 移 全 (800.300) 位 置 。 


1 # ch28 14.py 

2 lmport pyautogu1 

3 import time 

4 

5 pyautogui.mouseDown(button="right") # 在 鼠标 光标 位 置 按 住 妃 标 右 键 
6 time.sleep(1) 

’ 


pyautogui ,mouseUp(800，306，button= right ' ) # 放 开 后 鼠标 光标 在 (860，3600 ) 


Ni 士 王 三 三 三 二 三 三 三 三 二 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 ] = = | 
ff 执行 结果 RESTART: D:\Python\ch28\ch28_14.py 
- 放 开 鼠 标 位 置 "QR 


按 住 鼠 标 位 置 


Cut 


Copy 
Paste 


Go to file/line 
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28-1-10 ” 拖 忠 妃 标 


拖 忠 是 指 按 着 鼠标 左 键 不 放 ， 然 后 移动 鼠标 ， 这 个 移动 会 在 窗口 画面 留 下 轨迹 ， 拖 忠 到 目的 
位 置 后 册 放 开 鼠 标 按 键 。 所 使 用 的 方法 是 dragTo( )/dragRel( )， 这 2 个 参数 的 使 用 与 moveTo( )/ 
moveRel( ) 相同 。 

有 了 以 上 观念 ， 我 们 可 以 打开 Windows 系统 的 画图 ， 然 后 绘制 图 形 。 
程序 实例 ch28 15.py : 这 个 程序 在 执行 最 初 有 10 秒 钟 可 以 选择 让 绘图 软件 变 成 当前 工作 窗口 ， 选 
择 画 笔 和 颜色 ， 完 成 后 请 让 鼠标 光标 停留 在 绘图 起 始点 。 


1 # ch28 15.py 

2 import pyautogui 

3 import time 

| 

5 time.sleep(10) # 这 18 秒 需要 绘图 窗口 取得 焦点 ,选择 画笔 和 选择 颜色 

6 pyautoeui.click()  # 单 击 设 定 绘 图 起 始点 

7 displacement = 106 

8 while displacement < 300 : 

9 pyautogui,.dragRel(displacement, 0@, duration=0.2) 
16 pyautogui.dragRel(8@, displacement, duration=@8.2) 
11 pyautogui,.dragRel(-displacement, 8, duration=0@.2) 
12 pyautogui.dragRel(@, -displacement, duration=0.2) 
3 displacement += 10 

i = ; 
执行 结果 | pH 


28-1-11 窗口 滚动 scroll( ) 


可 以 使 用 scroll( ) 执行 窗口 的 滚动 ， 我 们 在 Windows 系统 内 可 能 打开 很 多 窗口 ， 这 个 方法 会 针 
对 当前 鼠标 光标 所 在 窗口 执行 滚动 ， 它 的 语法 如 下 : 

scroll (clicks, x=" xpos , y= ypos  ) # x,y 是 鼠标 光标 移动 位 置 ， 可 以 省 略 

上 述 clicks 是 窗口 滚动 的 单位 数 ， 单 位 大 小 会 因 不 同 平台 而 不 同 ， 正 值 是 往 上 滚动 ， 负 值 是 往 
下 滚动 。 如 果 有 xy， 则 先 将 鼠标 光标 移 全 指定 位 置 ， 然 后 才 开 始 滚动 。 
程序 实例 ch28_16.py : 窗口 滚动 的 应 用 ， 如 果 程 序 执行 期 间 鼠 标 光 标 切 换 狐 的 工作 窗口 ， 将 造成 
Oy. 


# ch28 16.py 


import pyautoguli 
import time 


pyautogui,.scroll(38) # 往 上 湾 动 
time.sleep(1) 


: oe NN 泌 ;KBt 征 蕊 时 ”读者 可 以 试 着 切换 工作 窗口 以 体 
pyautogui .scroll(-30) # 年 下 湾 动 
time.sleep(1) 会 窗口 的 滚动 。 


3 
4 
5 for i in range(1,10): 
bb 
J 
8 
9 
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四: 尘 汪 屏 之 的 处 理 


在 pyautogui 模块 内 有 屏幕 截图 功能 ， 截 取 屏 幕 图 形 后 将 产生 Pillow 的 Image 对 象 ， 可 参考 
Pillow 模块 的 功能 ， 本 节 将 分 析 这 个 实用 的 功能 。 


28-2-1 规 取 屏 昼 画面 


在 pyautogui 模块 内 有 screenshot( ) 方法 ， 可 用 这 个 方法 执行 屏幕 截图 ， 屏 幕 截取 后 可 以 将 它 视 
为 一 个 图 像 对 象 ， 所 以 可 以 使 用 save( ) 方法 存储 此 对 象 ， 也 可 以 直接 在 screenshot( ) 的 参数 中 设 定 
欲 存 的 文件 名 。 
程序 实例 ch28_17.py : 截取 屏幕 ， 同 时 存 入 out28 17 1.jpg 和 out28 17 2.jpg。 


1 共 ch28 17.py 

2 import pyautogui 

3 

4 screenImage = pyautogui.screenshot("out28 17 1.]jpE”) # 方法 1 
5 screenImage.save("out28 17 2.jpg”) # 方法 2 


下 了 本 汪 对 ”下列 是 笔者 截取 屏幕 画面 的 执行 结果 ， 


| 下 2 上 = = 本 回 Dapythonchz7wcha7_21.py - Sublime Text (NRECGISTERED) a x 
chas 9.py = DMPythomechas\chis 9.py [36.2) -号 此 | 启 访 ~ ch28 二 口 三 =" 男 
thzB_ TS vrython\ahemehan. I5py(36D 一品 区 本 + ~ 
Fl Lat Poermmat Hum hm 
eh 有 4 i 1 D/Pyhonye chagyehat 17.py 位 所 二 一 号 -x 甩 站 里 坟 刚 DATA b Python + dh28 w 者 更 下 ch 忆 
| x1 | lpe|_ File Edn Format Ran Options ， | 二 口 吉 册 赋 攻 日 区 请 王 
i $$ cha Lp | 天 
地 | ELmEe NN 可 PDT yautomal [a 三 中 让 本 站 让 了 并 下 站 站 年 Python File 1 WE 
| | pe | ra = pe 3 3 了 0 下 年 下 
ce anna 3 *Pythan 4.6.2 hall* 一 me] x | SE ES > 0 
weg | 人 Edh Shel Detug Opions Window HeP rie eee ee 4 
, pt [Python .6.7 (v3.6.2.SFd33b5. Jul § 07, 0:14:34) [USC v.1900 32 bit (Tately] a4 : a , 
On wh 汪汪 i :2 前 ch38 5 2017A1710 下 于 Fthon File 1 KE 
pi Te Ti be" Teditt™ or "|icemtet )” for Bore Liferma ds, 前 让 六 6 a01771 0D FF pthon File 1 kB 
Emme hah 17 .By sm mm me 赴 直 三 -了 20170TID 下 下 -Python File KB 
Pe 5 E : 
| | ==== TART: D: Python/cy sch 17, py = 辐 直 玖 日 ET 0 hen File KE 
Ps | - TF Pautihaon 本 
"| 一 RESTMI: D: /pythonmicylchs IT.ry 一 EH 二 nyt ua Fes ey 
L 3 组 而 史 10 a0TiAllD 上 上 年 一 Pthaesn File 1 EB 
A 一 是 由 三 1 201T7HTPID 下 年 。 Pthon File ch 
击 ha i 了 站 HTP TD 下 二 Python File i KE 
六 hh 屯 _13 201771111 下 和 守 。 Phython File 
6 EE 生意 _ 庄 站 下 了 下 站 让 下手 Python F le 1 WE 
必 而 中 王 15 a 上。 thon File 1 KE 
| chas_is eT 大于 Pythan File T KE 
甫 中 2_17 201TPITUTS 上午 Porthon File 
Ri 
医 
司 = 
世 
Es 


一 由 


Lne EE col 村 UDAL TI i 


28-2-2 裁 切 屏 朝 图 形 


我 们 可 以 参考 前 一 章 的 crop( ) 方法 裁 切 屏 医 图 形 ， 此 方法 的 参数 是 一 个 定义 裁 切 画面 区 间 的 
元 组 。 
程序 实例 ch28_18.py : 裁 切 屏 竹 图 形 ， 下 列 是 笔者 屏幕 的 执行 结果 。 
# ch28 18 .py 
import pyautogui 


screenImage = pyautogui.screenshot() 
cropPict = screenImage.crop((968,218,190608,4806)) 
cropPict.save("out28 18.jpg”) 


N= 
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衬 学 用 ， 共用 。 棱 祝 | 管理 


”个 | 县 本 机 DATA(D:) * Python * ch28 wv | 局， | 舞 对 ch28 

喜 我 的 最 过 人 [|] 名称 由 发 日 期 车 型 
得 下 载 最 ch28 1 2017711/10 下 午 -。 Python File 
图 东 身 最 ch28 2 2017/11/10 下 午 -。 Python File 
入 季 近 的 位 下 恕 ch28 3 2917A1110 下午 -。 Python File 
总 ch28 4 2017/11/10 下 午 .。 Python File 
Decne 如 ch28 5 2017111/10 下 午 .。 Python File 
Denman 局 ch28 6 2017711710 下 午 。 Pvthon File 


28-2-3 ”获得 图 像 宁 位 置 的 像 宁 色彩 


可 以 使 用 getpixel((x,y)) 获得 x,y 坐标 的 像素 色彩 ， 由 于 屏幕 截图 完全 没有 透明 ， 所 以 所 获得 的 
是 RGB 的 色彩 元 组 。 
程序 实例 ch28_19.py : 列 出 固定 位 置 的 RGB 色彩 元 组 。 
# ch28 19 .py 
Import pyautogui 


screenImage = pyautogui.screenshot() 
x, y = 209，266 
print(screenImage.getpixel((x,y))) 


TN > 


时 下列 是 笔者 屏幕 的 执行 结果 ， 读 者 屏幕 可 能 有 不 一 样 的 结果 。 


-一 一 一 一 一 一- 一- 一 一 ESTIARI- D:\Python\chlia\chi® 192.D7 
[ 23 和 57 了、 -2554) 
ee 


28-2-4 色彩 的 比 对 


有 时 候 我 们 可 能 需要 确定 某 一 个 像素 坐标 的 色彩 是 否 是 某 种 颜色 ， 这 时 可 以 使 用 色彩 比 对 功能 
pixelMatchesColor( )， 它 的 语法 格式 如 下 : 


boolean = pyautoguli.pixelMatchesColor (x,y, (Rxx, GXX, Bxx)) 


上 述 xy 参数 是 坐标 ， 会 将 此 坐标 的 色彩 取 回 ， 然 后 和 第 2 个 参数 的 色彩 比 对 ， 如 果 相 同 则 返 
True， 否 则 返回 False。 
程序 实例 ch28_20.py : 像素 色彩 比 对 的 应 用 ， 读 者 计算 机 可 能 会 有 不 一 样 的 结果 。 


1 # ch28 20.py 
import pyautogui 


2 
3 
4 x, y = 200,，200 

5 trueFalse = pyautogui.pixelMatchesColor(x,y,(255,255,255)) 
6 print(trueFalse) 

7 trueFalse = pyautogui.pixelMatchesColor(x,y, (08,06,255)) 

8 print(trueFalse) 


: 执行 结果 | 二 = 一 一 一 一 一 = RESTART: D:/Python/ch28/ch28_20.py 
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使 用 Python 控制 键盘 


我 们 也 可 以 利用 pyautogui 模块 对 键盘 做 一 些 控制 。 
28-3-1 基本 传送 文字 


pyautogui 模块 内 有 typewrite( ) 方法 ， 可 以 对 目前 焦点 窗口 传送 文字 ， 不 过 经 笔者 测试 这 个 功能 
目前 无 法 传送 中 文学 。 
程序 实例 ch28_21.py : 请 在 10 秒 之 内 打开 一 个 新 的 记事 本 编辑 窗口 ， 将 输入 环境 设 为 英文 输入 ， 
区 当前 焦点 窗口 ， 这 个 程序 会 在 此 窗口 输入 “Ming-Chi Institute of Technology ”。 

# ch28 21.py 


import pyautogui 
import time 


print(" 请 在 10 秒 内 开 居 记事 本 并 设 为 焦点 窗口 ") 
time.sleep(10 
pyautogui .typewrite( Ming-Chi Institute of Technology') 


3 
4 
5 
b 
7 


执行 结果 


Wine-Chi Institute of achol oad 


昌 


typewrite( ) 函数 的 参数 是 要 传输 的 字符 串 ， 我 们 也 可 以 增加 第 2 个 参数 ， 所 增加 的 参数 是 数 
字 ， 代 表 相 隅 多 少 秒 输 出 一 个 字符 。 
程序 实例 ch28_22.py : 重新 设计 ch28 11.py， 输 出 相同 字符 串 ， 但 是 每 隔 0.1 秒 输 出 一 个 字母 。 
t# ch28 22.py 
import pyautogui 
import time 


print(“ 请 在 18 秒 内 开局 记事 本 并 设 为 焦点 窗口 ") 


time.sleep(10) 
pyautogui.typewrite( Ming-Chi Institute of Technology'! 


: 执行 结果 每 隔 0.1 秒 输 出 一 个 字母 ， 最 后 结果 与 ch28 21.py 相同 。 


28-3-2 键盘 按键 名 称 


我 们 也 可 以 使 用 输入 单一 字符 方式 执行 键盘 数据 的 输入 ， 此 时 typewrite( ) 的 第 一 个 参数 是 字符 
列表 。 
Es 实例 ch28_23.py : 每 隔 1 秒 输入 一 个 英文 字符 。 
# ch28 23.py 


import pyautogui 
import time 


“日 Un 上 LU hu 请 


print(“ “请 在 16 秒 内 开局 记事 本 并 设 为 焦点 次 口 ”) 
time.sleep(10) 
pyautogui.typewrite(['M', "i', 'n’, "g'], 1) 


TN 


402 
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EEEIE 


有 些 键 盘 是 具有 特殊 功能 的 ， 例 如 ，backspace 应 如 何 使 用 Python 表达 ， 光 标 左 移 应 如 何 使 
用 Python 表达 ?在 pyautogui.KEYBOARD KEYS 列表 有 完整 说 明 ， 下 列 是 使 用 相同 名 称 英文 
的 列表 。 


Python 输入 


相同 字义 


Cr 
键盘 Fl1, F2,…… 
下 列 是 比较 特殊 的 Python 输入 与 意义 表 。 
‘altleft” , “altright’ 键盘 左右 Alt 


rT TE 有 win 
voc O5 统 command 


程序 飞 例 ch28_24.py : 使 用 特殊 按键 输出 字符 串 “Ming”， 由 于 每 隔 1 秒 才 输 出 一 个 字符 ， 所 以 读 
者 可 以 注意 它 的 执行 变化 。 

# ch28 24.py 

import pyautogui 

import time 


[中 


print(" 请 在 18 秒 内 开 居 记事 本 并 设 为 焦点 窗口 ") 
time.sleep(108) 
pyauytogui.typewrite([ MM, "i'’, 'm, "g's left’, left ， del ， nm ]，1) 


计谋 


程序 实例 ch28 25.py : 使 用 Python 控制 键盘 输入 ， 同 时 让 光标 在 不 同行 间 执 行 工 作 。 第 一 行 输出 
笔者 故意 输入 错误 ， 第 二 行 则 去 修改 第 一 行 的 错误 。 


“总 LU ls 请 
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pyautogui.typewrite(['M’, "i', "n’, 'k', 'enter’], 1) 
pyautogui.typewrite([ 'M', "i', 'n', 'g', 'up', 'backspace', 8 ]，1) 


1 # ch28 25.py 

2 import pyautogui 

3 import time 

4 

2 print(" 请 在 18 秒 内 开 居 记事 本 并 人 设 为 焦点 窗口 ") 
6 time.sleep(10 

7 

8 


ff 执行 结果 


28-3-3 按 下 与 放 开 按键 
在 pyautogui 模块 中 keyDown( ) 是 按 下 键盘 按键 同时 不 放 开 按键 ，keyUp( ) 是 放 开 所 按 的 键盘 


按键 。keyPress( ) 则 是 按 下 并 放 开 。 
程序 实例 ch28_26.py : 这 个 程序 会 输出 “*” 字 符 和 打开 记事 本 的 帮助 菜单 。 


1 # ch28 26.py 
2? import pyautogui 
import time 


2 
3 
4 
5 ”print(" 请 在 16 秒 内 开局 记事 本 并 设 为 焦点 窗口 ") 
5 time.sleep(10) 

7 # 以 下 输出 * 

8 pyautogui.keyDown('shift") 

9 pyautogui.press('8") 

10 pyautogui,.keyUp( "shift") 

11 # 以 下 开 居 帮助 菜单 : 

12 pyautogui.keyDown('alt') 

13 pyautogui.press('H') 

14 pyautogui.keyUp("'alt’) 


执行 结果 


28-3-4 ”快速 组 合 键 


在 pyautogui 模块 中 hotkey( ) 可 以 用 于 按键 的 组 合 ， 下 列 将 直接 以 实例 说 明 。 


程序 实例 ch28 27.py : 使 用 hotkey( ) 重新 设计 ch28 26.py。 
# ch28 27.py 

import pyautogui 

import 七 Ime 


print( “请 在 19 秒 内 开局 记事 本 并 设 为 焦点 窗口 ”) 
time.sleep(18) 

pyautogui .hotkey( "shift' ， "8 ') # 输出 *# 
pyautogui .hotkey( ' alt ，'H ) # 开 居 帮助 菜单 


1 
2 
3 
14 
5 
6 
7 
8 


| 和 二 对。 与 ch28 26.py 相同 。 
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网 络 窗 体 的 填写 


当 我 们 使 用 Python 可 以 控制 鼠标 、 键 盘 和 屏 磊 后 ， 其 实 束 可 以 利用 键盘 执行 网 络 窗 体 的 输入 


了 ， 这 一 节 笔 者 将 以 实例 说 明 网 络 窗 体 的 输入 。 请 进入 下 列 网 站 : 


http://www.siliconstone.com 


这 是 国外 兰 名 国际 认证 公司 的 网 址 ， 笔 者 将 以 此 为 实例 说 明 如 何 利 用 Python 填写 窗 体 ， 然 后 点 


选 Sign in/Sign up。 
- 口 E 
从 [ss ttpy siliconstone.com/ ~ 二 httpVAWwww-siliconstonecom 局 = | dn ee fo 
ss silicon Stone Education x | 
各 - 国 - 写 有 -5m pe RO 全 


404 


硬 a J 
此 国志 = = [ll Eo ADout us 3? Certificates Free Trial kills Test Transcript Authentication 


将 看 到 下 列 画 面 : 


请 单 击 Create a new account。 


Login 


Afghanistan v 


Enter your username 


| E Pi 
下 四 内 silicon Stone 前 
Enter WOUT password 
Select your preferred language. 
kk Bahasa Indonesian barman bk Romanian 


b English 


bp Bahasa Malaysia BE -如 FT 如 疙 区 Ek ssian 


Create Wo account 


请 反选 中 国 - 价 体 中 文 ， 然 后 可 以 看 到 下 列 窗 体 。 


上 别 h Silicon Stone 调 


Register (: Mandatoryfields) 


国 智 * 
leEhanlistan 
名 字 * 
Enter your First name 
中 间 名 字 
Enter your Middle name 
姓 * 


Enter your Last narie 
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程序 实例 ch28_28.py : 这 个 窗 体 有 许多 字段 ， 笔 者 将 以 实例 说 明 输入 字段 实例 。 注 意 : 由 于 无 法 
输入 中 文 ， 所 以 程序 以 输入 英文 取代 。 
1 #4 ch28 28.py 
import pyautogui 
import time 


2 
3 
4 
5 print(" 请 在 18 秒 内 打开 记事 本 并 设 为 焦点 画 口 ") 
6 time.sleep(18) 

- 

9 


一 | 
a 
已 
3 
a 
= 


pyautogui ,typewrite( Taiwan\t') 

9 pyautogui.typewrite( HungNvt ) 

19 pyautogui.typewrite('Jiin-Kwei\t") 
11 pyautogui ,typewrite( "Jiin-Kweivt ) 
12 pyautogui.typewrite('Hung\t") 

13 “pyautogui .typewrite( '` 1975At ) 

14 pyautogui,.typewrite(‘'@1\t") 

15 “pyautogui,typewrite( Blt ) 


林 畦 和 竺 问 听 六 着 和 音 亲 和 特 竺 
er nr et 
十 


16 “pyautogui.typewrite( "At ') 一 一 
17 “pyautogui.typewrite( "Ming-Chi Inst. of Tech\t") 校 
18 “pyautogui ,typewrite( Deartment of ME ) 科 系 


量 下 王后: 浅 首先 程序 执行 时 操作 系统 需 在 英文 输入 模式 下 ， 然 后 有 10 秒 钟 可 以 点 选 国籍 字段 ， 
请 将 鼠标 光标 放 在 此 字段 。 


基本 信息 


Enter your First name | 


未 来 程序 将 可 以 自动 填写 下 列 窗 体 。 
基本 信息 
国籍 * 


China : 
名 字 * 


Niin- Kvwel 


中 间 和 名字 


Enter your Middle name 


姓 * 


Hung 


侈 的 全 名 会 被 打印 在 证 书 上 : Jiin-Kwei Hung 


出 生日 期 * 
1975 [| * 01 国 攻 01 ~ 
到 四 人 可 

Ming-Chi Inst. of Tech 


部 


Deartment of ME 并 
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上 述 程序 设计 是 将 给 10 秒 执 行 局 动 网 幢 窗 体 为 焦点 窗口 ， 将 鼠标 光标 移 至 第 一 个 字段 ， 再 执行 
输入 。 另 一 种 方式 是 将 窗口 放 到 最 大 ， 先 侦 测 第 一 个 字段 的 屏幕 坐标 ， 有 再 将 鼠标 光标 移 到 此 字段 ， 
然后 执行 输入 。 上 述 是 只 填写 一 个 表单 ， 我 们 可 以 将 所 要 填写 的 数据 以 字典 列表 存储 ， 然 后 用 循环 
填写 。 

由 于 Python 可 以 控制 窗 体 的 输入 ， 这 也 代表 黑客 可 以 利用 循环 不 断 更 改 输入 账号 ( 记 住 : 笔者 
在 ch18 11.py 曾经 设计 暴力 解密 码 程序 )， 同 时 更 改 密码 方式 攻击 网 站 ， 特 别 是 金融 机 构 网 站 ， 当 
然 一 般 要 求 输入 账号 的 网 站 也 很 容易 受到 攻击 。 所 以 目前 一 般 网 站 为 了 防止 黑客 利用 此 特性 会 要 求 
使 用 者 输入 确认 人 码 ， 这 样 黑 客 就 无 法 使 用 程序 (我 们 又 称 机 器 人 ) 连续 进入 系统 测试 账号 。 下 列 是 2 
个 不 同 单位 所 谓 的 账号 确认 码 画 面 。 

他 证 码 ( 必 填 ) : 


i CT pi ele Tah he het en te 了 
ee eh hy ee 9 | | 
人 光 区 | A 
人 人 | SS | -Jw HC ™ 
i Sm a 二 下 yh Ee a 本 
人 py ee 直人 语 wp pap 站 本 ew 寻 让 

ES i 


科技 的 隐忧 ， 现 在 文学 识别 功能 已 经 变 得 很 容易 ， 所 以 上 述 验 证 码 ， 其 实 也 可 以 利用 程序 处 
理 ， 所 以 有 些 更 加 严谨 的 机 构 在 设计 确认 人 码 时 ， 会 将 数字 设计 得 很 奇怪 ， 虽 有 好 处 ， 但 是 常 弟 真正 
用 户 看 不 清楚 数字 造成 困扰 ， 所 以 是 两 难 。 所 以 现在 金融 机 构 处 理 个 人 网 络 银 行 登 录 时 ， 除 了 用 户 
号 份 证 号 还 会 增加 用 户 名 和 和 密码， 主要 是 防 黑客 攻击 。 
当 夏 
1. 可 参考 ch28_10.py， 再 参考 28-2 节 ， 增 加 列 出 每 一 个 鼠标 光标 位 置 的 RGB 色彩 。 
2. 可 参考 ch28 24.py， 请 用 输入 “backspace” 方 式 ， 重 新 设计 此 程序 。 
3. 请 扩 增 程序 实例 ch28 28.py， 可 以 填 号 所 有 字段 ， 除 了 验证 码 。 
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本 章 摘要 

29-1 安装 Tesseract OCR 
29-2 安装 pytesseract 模块 
29-3 文字 识别 程序 设计 
29-4 ”识别 繁体 中 文 

29-5 识别 简体 中 文 


Tesseract OCR 是 一 个 文字 识别 (OCR, Optical Character Recognition) 的 系统 ， 可 以 在 多 个 平台 
上 运作 ， 目 前 这 是 一 个 开放 资源 的 免费 软件 。1985-1994 年 间 由 惠普 (HP) 实验 室 开发 ，1996 年 开 
发 为 适用 Windows 系统 。 有 接近 十 年 期 间 ， 这 个 软件 没有 太 大 进展 ， 在 2005 年 惠普 公司 将 这 个 
软件 释 为 免费 使 用 (open source)，2006 年 起 这 个 软件 改 由 Google 赞助 与 维护 。 

本 章 笔 者 将 简单 介绍 使 用 Python 处 理 文字 识别 ， 在 上 一 音 笔 者 有 说 明 目 前 有 许多 网 站 在 进入 
前 需要 输入 验证 码 ， 这 一 章 将 用 实例 说 明 ， 如 何 处 理 这 些 验证 码 。 同 时 也 将 说 明 使 用 这 个 系统 识 
别 烷 体 和 简体 中 文 图 文件 。 
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pe 国安 装 Tesseract OCR 


使 用 这 套 软件 需要 下 载 ， 请 至 下 列 网 站 。 
http:wdiglblb.unl-mannhelm.de/tesseract/tesseract-ocT-setup-4.00.00dev.exe 
员 首 先 将 看 到 下 列 堪 图 了 画面 。 

@ 请 按 Next 按钮 ， 于 第 4 个 画面 你 将 看 到 下 列 右 图 。 


全 Tesseract-OCR 4.0.0dev-20170510 一 = x | 全 Tesseract-OCR 4.0.0dev-20170510 一 = x | 


Choose Components 
Welcome to the Tesseract-OCR 


Setup Wizard 


Choose Which teatures of Tesserac-OCR you want to install. 


Check the components You want to Install and uncheck the componenmts HOU don't want to 


This wizard will guide you through the installation of inscall. Click Met to continue. 
R. 


Tesseract- 避 这 


Hisrecommended that you close all other applicatioms 
before starting Setup. This will make 让 pos 可 be to update 
relewant system files without having to reboot ¥our 
computer, 


Click Ne 二 to continue. 


Selart components to Install: 


rional lanmguage data Cdownload) 


Descriptlon 
space requirad: 1.3G8 FESiton yo moues over a copaoient to 了 日 发 
descr ptian 


Mollsoft Install Srstetr wa,51=1+b1 


at 


(请 选择 全 部 ， pn 如 下 列 元 图 。 
4) 上述 请 使 用 默认 目录 安 效 ， 请 按 Next 按钮 ， 搂 腹 画 面 可 以 使 用 预 设 ， 下 列 右 图 是 安装 过 程 画 面 。 


| Tesseract-OCR 4.0.0dev-20170510 一 号 | 


Choose Install Locatonm 
Choose the folder In which to install Tesseractt-0CR. 


Tesseract-OCR 4.00dev-20170510 一 总 这 并 | 


Imstalling 
Please wait while Tesseract-OCR is being installed. 


Sebup will install Tesseract-OCR in the follmwing folder. To install in a differemt folder, click Downloading asm language Pile 
Browse and select anothver folder. Click Mest to continye. 


Show details 


Connecting ,.. 
| | Browse,.,. 
Cancel 
Space reqguired: 1.308 
Space available: 44,06B 
mallsoft Install System We.51-1+b1 Nulsatt Install Swatem v.51-14+b] 
< Baek NE 二 EE Cancel 


下 列 左 图 是 安装 结束 画面 。 
史 安 闭 完 成 后 ， 下 一 步 是 将 Tesseract-OCR 所 在 的 目录 设 定 在 Windows 操作 系统 的 path 路 径 
内 ， 这 样 就 不 会 有 找 不 到 文件 的 问题 。 首 先 打开 控制 面板 的 系统 设置 ， 如 下 列 右 图 。 


今 Tesseract-OCR 4.0.0dev-20170510 一 加 I 
Completing the Tesseract-OCR 
Setup Wizard 


Tesseract-OCR hes been installed on Your compubter, 


dick Fintsh to close thls Wizard, 


i Ee ， 近 4I 西 号 系统 和 安全 ， 夭折 | 


天 于 
过 二 二 二 可 春 右 关 计算 机 的 基本 信息 
Ea 讼 音 台 理 一 Windows 版 本 
| a 远程 充 吾 andcws 了 请 有 职 收 


万 对策 必 护 版 视 所 有 全 2009 Microsoft Comporation。 保 器 所 有 枢 利 . 


Wieiw Tescerstt on SitHub 


< Back | 二 | Cancel 
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(DD 选择 高 级 系统 设置 ， 在 局 级 选项 卡 单 击 环 境 变 量 按钮 ， 在 系统 变量 栏 点 path 选项 ， 会 出 现 
编辑 系统 变量 对 话 框 ， 请 在 变量 值 字 段 输入 所 安装 Tesseract 安装 目录 ， 如 果 是 依照 默认 模式 输 
A 路 径 如 下 * 


C:\Program Files (x86) \Tesseract-OCR 


上 述 路 径 建 议 用 复制 方式 处 理 ， 需 留意 不 同 路 径 的 设 定 彼此 以 “;” 隔 开 。 
@ 完 成 后 ， 请 单 击 确定 按钮 。 如 果 想 要 确定 是 否 安装 成 功 ， 可 以 在 命令 行 窗口 输入 “tesseract - 

v”， 如 果 列 出 版 本 信息 ， 就 表示 设 定 成 功 了 。 
hy 


Ca 


C:\Users\]iin-RweiSstesseract -Y 
tesseract 4.00.00alTha 
leptonica-l1.74.1 

ibegif .63Y : Tibipeg -2d Clbpee=turbo 1.50: libpne: 6.20: .11bBtiff:4 
-6 Zbl2.8 : lbwebp O04.3 < Tibopenipy 2.1.0 


[LAUSEITSAJ II 了 -ERWEI> 


i sii 


安装 pytesseract 模块 


pytesseract 是 一 个 Python 与 Tesseract-OCR 之 则 的 接口 程序 ， 这 个 程序 的 官网 就 自称 是 
Tesseract-OCR 的 wrapper， 它 会 上 自行 调用 Tesseract-OCR 的 内 部 程序 执行 识别 功能 ， 我 们 调用 
pytesseract 的 方法 ， 就 可 以 完成 识别 工作 ， 可 以 使 用 下 列 方式 安装 这 个 模块 。 


Pip install pytesseract 


文字 识别 程序 设计 


安装 完 Tesseract-OCR 后 ， 预 设 情况 下 是 可 以 执行 英文 和 阿拉 们 数字 的 识别 ， 下 列 是 笔者 采 
用 数字 与 英文 的 图 片 文 件 执行 识别 ， 并 将 结果 印 出 (ch29_1.py) 与 印 出 和 存储 (ch29 2.py)， 在 使 用 
pytesseract 前 ， 需 要 导入 pytesseract 模块 。 


import pytesseract 


由 于 这 个 pytesseract 会 目 行 处 理 和 tesseract-OCR 的 接口 ， 所 以 程序 可 以 不 用 导入 tesseract 模 
块 。 这 个 模块 主要 是 使 用 image to_string( ) 方法 ， 执 行 图 像 识 别 ， 然 后 将 结果 传 回 ， 如 时 识别 喘 文 
或 数字 可 以 不 必 和 额外 参数 ， 如 果 识 别 其 他 语 诗 ， 则 需 加 上 lang=“chi tra”( 这 是 识别 繁体 中 文 ) 参 
数 ，chi tra 是 繁体 中 文 的 参数 名 称 ， 细 节 可 参考 29-4 节 。 
程序 实例 ch29_1.py : 这 个 程序 会 识别 图 片 的 文字 ， 同 时 输出 执行 结果 ， 下 列 是 内 含 文字 要 识别 的 
图 片 内 容 。 
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4DDKR 


下 列 是 程序 内 容 。 

# ch29 1.py 

from PIL import Image 
import pytesseract 


text = pytesseract,.image to string(Image.open('d:\\Python\\ch29\\data29 1.jpg' )) 
print(text) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


旺 2PLE 本 这 个 程序 无 法 在 Python idle 环境 执行 ， 下 列 在 命令 提示 符 模 式 执行 。 


C:\DUsers\Jii1n-Rwei>C:\Users\j1i1n-Kwei\AppData\Local \Proerams \Python\Python36-32\ 
python d:\Python\ch29\ch29 1 .py 


Csers\Jiin Reiy 


微软 注音 半 : 
程序 实例 ch29_2.py : 这 个 程序 会 执行 识别 图 片 的 文字 ， 除 了 输出 文学 ， 也 会 将 文字 存 入 out29 2 
txt 文件 内 ， 下 列 是 内 含 文 字 要 识别 的 图 片 内 容 。 
\Users\J1iin-AKweli>echo %path% 
下 列 是 程序 内 容 。 
# ch29 2.py 


from PIL import Image 
import pytesseract 


text = pytesseract.image to string(Image.open('d:\\Python\\ch29\\data29 2,jpEg' )) 
print(text) 
with open("d:\\Python\\ch29\\out29 2.txt'’, 'w') as fn: 

fn.write(text) 


下 列 是 程序 执行 结果 。 


C:\Users\Jiin-Kwei>C: \Users\J11n-kwei\AppData\Local \Proerams \Python\Python36-32\ 
python dFythonm\ch29\ch29 2.py 
0 sers\J11n- Kiwei>echo- 


的 J Ts la 


C:\Users\Jiin-Awei>_ 


微软 注音 半 : 
Dn i out29 2. es 


: RE 彬 SO) 童 看 (V) 者 助 (H) 


4 站 识别 繁体 中 文 


Tesseract-OCR 也 可 以 识别 繁体 中 文 ， 这 需要 指示 程序 引用 中 文 数据 文件 ， 这 个 繁体 中 文 数据 文 


件 名 称 是 chi-tra.traineddata， 在 29-1 节 的 安装 男 面 中 ， 笔 者 指出 了 需要 设 定 安装 语言 文件 。 
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全 Tesseract-OCR 400dev-20170510 一 口 


thoose Components 
thoose which features of Tesseract-OCR You went to install, 


Check the components you want to install and urechedk the mponents you don't want to 
install. Click Next to continwe 


select cormponernts to nall: 


space raquired: 1.36G6 


hulkEoftInstall Svets m wa.si1+b1 


| 
| <<Back | Ned> [| | cancel 


如 果 读 者 依照 上 面 指示 安装 ， 可 以 在 \tessdata 文件 夹 下 看 到 chi tri.trianeddata 文件 ， 下 面 将 以 
实例 ch29 3.py 说 明 识 别 下 列 繁体 中 文 的 图 片 文件 。 
1 : 从 无 到 有 一 步 一 步 教导 读者 R 语 言 的 使 用 
2 : 学 习 本 书 不 需要 有 统计 基础 ， 但 在 无 形 中 
本 书 已 灌输 了 统计 知识 给 你 


程序 实例 ch29_3.py : 执行 繁体 中 文 图 片 文字 的 识别 ， 这 个 程序 最 重要 的 是 笔者 在 image to _ 
string( ) 方法 内 增加 了 第 2 个 参数 lang=“chi tra” 参 数 ， 这 个 参数 会 引导 程序 使 用 长 体 中 文 数据 
文件 做 识别 。 


] # ch29 3.py 
from PIL import Image 
import pytesseract 


text = pytesseract, image to string(Imageropertd:\\Python\\ch29\\data29 3.jpg'), 
lang= "chi tra') 


print(text) 
with open('d:\\Python\\ch29\\out29 3.txt', WwW) as fn: 
fn.write(text) 


执行 结果 CAUSeTSsAJ11n-RWel2C:AUSeTrsJ1i1n-KWelADppDataLocalProcramnsAPythonPython36-321 


python d:\Python\ch29\ch29 3.py 
1: 从 无 到 有 一 步 一 步 教导 读者 R 语 言 的 使 用 


2 
3 
4 
5 
6 
了 
8 
9 


2 : 本 书 不 需要 有 统计 基础 ， 但 在 无 形 中 本 
书 已 畏 了 统计 知识 给 你 


C:\Users\Jiin-Kwel> 


在 上 述 识 别处 理 中 ， 只 有 一 个 学 错 yw 个 非常 好 的 识别 结果 。 不 过 笔者 在 使 用 时 发 现 ， 如 
果 图 片 文 件 的 字 比 较 小 ， 会 有 较 多 识别 错误 情况 。 


29-5 识别 简体 中 文 


识别 简体 中 文 和 繁体 中 文 步骤 相同 ， 只 是 导入 的 是 chi sim.trianeddata 简体 中 文 数据 文件 ， 下 面 
将 以 实例 ch29 4.py 说 明 识 别 下 列 简 体 中 文 的 图 片 文 件 。 
1: 从 无 到 有 一 步 一 步 教 导读 者 R 语言 的 使 用 


2: 学 习 本 书 不 需要 有 统计 基础 ， 但 在 无 形 中 本 
书 已 淮 输 了 统计 知识 给 你 
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程序 实例 ch29 4.py : 执行 简体 中 文 图 片 文字 的 识别 ， 这 个 程序 最 重要 的 是 笔者 在 image to _ 
string( ) 方法 内 增加 了 第 2 个 参数 “lang= “chi sim ”参数 ， 这 个 参数 会 引导 程序 使 用 人 简体 中 文 数 
据 文件 做 识别 。 这 个 程序 另外 需 留意 的 是 ， 第 8 行 在 打开 文件 时 需要 增加 encoding “utf-8”， 才 
可 以 将 简体 中 文 写 入 文件 。 

# ch29 4.py 


from PIL import Image 
import pytesseract 


text = pytesseract.image to string(Image.open('d:\\Python\\ch29\\data29 4.jpg' )， 
lang= "chi sim') 
print(text) 
with open('d:\\Python\\ch29\\out29 4.txt ， 'wWw', encoding="utf-8") as fn: 
fn.write(text) 


DJ 阿 皮 


执行 结果 C:\Users\J11n-Kwe1i>C:\Users\J1iin-Kwel\AppData\Local\Programs \Python\Python36-32\ 
python d:\Python\ch29\ch29 3.py 
1: 从 无 到 有 一 步 一 步 教导 读者 R 语 言 的 使 用 
本 书 不 需要 有 统计 基础 ， 但 在 无 形 中 本 
书 已 灌输 了 统计 知识 给 你 
C:\Users\Jiin-Kwel>, 


微软 注音 半 : - 


在 使 用 时 ， 笔 者 也 发 现 如 果 发 生 无 法 识别 情况 ， 程 序 将 响应 空白 。 


习题 
1. 请 用 手机 拍 下 今天 报纸 的 头条 新 闻 ， 执 行 识别 并 输出 。 
2 请 截取 母校 网 页 的 首页 ， 执 行 识别 并 输出 。 
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本 章 摘要 

30-1 ”时间 模块 datetime 

30=2 ”多 线程 

30-3 ”局 动 其 他 应 用 程序 subprocess 模块 


如 果 我 们 打开 计算 机 可 以 看 到 在 Windows 操作 系统 下 可 以 同时 执行 多 个 应 用 程序 ， 例 如 ， 当 
你 使 用 浏览 器 下 载 数 据 期 间 ， 可 以 使 用 Word 编辑 文件 ， 同 时 间 可 能 Outlook 告诉 你 收 到 了 一 封 电 
子 邮 件 ， 其 实 这 种 作业 类 型 就 称 多 任务 作业 。 2 

相同 的 观念 可 以 应 用 在 程序 设计 ， 我 们 可 以 使 用 Python 设计 一 个 程序 执行 多 个 子 程序 ， 这 个 
观念 称 一 个 程序 内 有 好 砂 个 进程 (process)， 然 后 我 们 也 可 以 使 用 Python 设计 一 个 进程 (process) 内 
含有 多 个 线程 (threading)。 过 去 我 们 使 用 Python 所 设计 的 程序 只 专注 执行 一 件 事情 ， 我 们 也 可 以 
称 之 为 单 进程 内 有 单线 程 ， 这 一 章 我 们 将 讲解 一 个 程序 可 以 执行 多 个 工作 进程 (process) 的 概念 ， 
同时 也 介绍 一 个 进程 内 含有 多 个 线程 。 


BE = = SS 
= 人 = 一 一 tt. 
一 - RE a a 
ss RE 人 一 一 i 到 -mm ES 和 ES 
ee i i ee el pe re 3 
二 i a 了 
rz 
2 
-一 
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[0 国 时 间 模 块 datetime 


在 13-6 节 笔 者 讲解 了 时 间 模 块 tme， 这 一 市 将 讲解 男 一 个 时 间 模 块 datetime， 在 使 用 前 需 导 入 


此 模块 。 


1mport datetime 


30-1-1 datetime 模块 的 数据 类 型 datetime 


列 
Se 


得 


datetime 模块 内 有 一 个 数据 类 型 datetime， 可 以 用 它 代 表 一 个 特定 时 间 ， 有 一 个 now( ) 方法 可 以 
epi 


# or 了 py 
import datetime 


timeNow = datetime.datetime.now() a Re" D:\Python\ch30\ch30_1.n 


print(type(timeNow)) 列 出 现在 时 间 : 2017- 12- 19” 22:58:53.924934 
print(" 列 出 现在 时 间 : ”，timeNow) >>> 


我 们 也 可 以 使 用 属性 year、month、day、hour、minute、second、microsecond( 百 万 分 之 一 秒 )， 获 
上 述 时 间 的 个 别 内 容 。 


宇 序 头 侃 ch30_2.py : 列 出 时 间 的 个 别 内 容 。 


名 的 ~ 


# ch39 2.py 
Import datetime 


timeNow = datetime.datetime.now() 
print(type(timeNow)) rt rd D:\Python\ch30\ch30 2.p7y 
print(" 列 出 现在 时 间 : “，timeNow) 列 出 现在 时 间 : ;017-12-19 23:01:03.459012 
print(" 年 ; timeNow,. year) 年 : 
print( "月 : "，timeNow.month) 崩 ”: 
print( "日 : “", timeNow.day) = : 19 
print( "时 : ", timeNow,.hour) 分 : 

， 和 化 : 

» 


>， 


print( 分 : ”， 上 imeNow,.minute) 
print(" 黎 : "， timeNow.second) 0 


| 


六 


另 一 个 属性 百 万 分 之 一 秒 microsecond， 程 序 一 般 比 较 少 用 。 


30-1-2 设 定 特定 时 间 


当 你 了 解 了 获得 现在 时 间 的 方式 后 ， 其 实 可 以 用 下 列 方法 设 定 一 个 特定 时 间 。 


xtime = datetime.datetime( 年 ,月 ,日 , 时 ,分 ,种 ) 
上 述 xtime 就 是 一 个 特定 时 间 。 


程序 实例 ch30_3.py : 设 定 程序 循环 执行 到 2017 年 11 月 16 日 14 点 S4 分 0 秒 将 停止 打印 “program 
is sleeping.”， 同 时 打印 “Wake up”。 


A ha 


# ch38 3.py 
import datetime 


timestop = datetime.datetime(2017, 11, 16, 14, 54, 0@) 

while datetime.datetime.now() < timeStop: 
print("program is sleeping.”", end="") 

print("Wake up") 
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progran sleeping.program 1s sleeping.progran sleeping .programn sleeping. 
progsram 1s sleeping.program 1s sleeping.program 1s sleeping.program 1s sleeping. 
program 1S sleeping.program 1s sleeping.program 1S sleeping.program 1s sleeping. 
program 1S sleeping.progsram 1S sleeping.program 1s sleeping.program 1s sleeping. 
program 1s sleeping.program 1is sleeping.program 1s sleeping.program 1s sleeping. 
program 1s sleeping.program 1s sleeping.program 1s sleeping.program 1s sleeping. 
program 1s sleeping.Wake up 

> 这 


30-1-3 一 段 时 间 timedelta 
这 是 datetime 的 数据 类 型 ， 代 表 的 是 一 段 时间 ， 可 以 用 下 列 方式 指定 一 段 时 间 。 


deltaTime=datetime.timedelta (weeks=xx, days=XX hours=xx, minutes=xx, Seocnds=xx) 


上 述 xx 代表 设 定 的 单位 数 。 

一 段 时 间 的 对 象 只 有 3 个 属性 ，days 代表 天 数 、seconds 代表 秒 数 、microseconds 代表 百 万 分 之 
一 
程序 实例 ch30_4.py : 打印 一 段 时 间 的 天 数 、 秒 数 和 百 万 分 之 几 秒 。 


# ch38 4.py 
Import datetime 


1 
3 
4 deltaTime = datetime.timedelta(days=3, hours=5, minutes=8, seconds=10) 
5 print(deltaTime.days, deltaTime.seconds, deltaTime.microseconds) 


一 一 RESTART: D:/Python/ch30/ch30 4.py 一 一 -一 一 一 一 一 
3 18490 0 
> 


上 述 5 小 时 8 分 10 秒 被 总 计 为 18940 秒 。 有 一 个 方法 total second( ) 可 以 将 一 段 时 间 转 成 秒 数 。 
程序 实例 ch30 5.py : 重新 设计 ch30 4.py， 将 一 段 时 间 转 成 秒 数 。 


1 # ch36 5.py 
2 import datetime 
3 


4 
2 


deltaTime = datetime.timedelta(days=3, hours=5, minutes=8, seconds=108) 
print(deltaTime.total seconds()) 


== RESTART: D:/Python/ch30/ch30 $.py 


277690.0 
>>> 


30-1-4 日 期 与 一 段 时 间 相 加 的 应 用 


Python 允许 时 间 相 加 ， 例 如 ， 想 要 知道 过 了 n 天 之 后 的 日 期 ， 可 以 使 用 这 个 应 用 。 
程序 实例 ch30_6.py : 列 出 过 了 100 天 后 的 日 期 。 


# ch30 6.py 
import datetime 


deltaTime = datetime.timedelta(days=100) 
timeNow = datetime.datetime.now() 

print( "现在 时 间 是 : "，timeNow) 

print( "100 天 后 是 : "，timeNow + deltaTime) 


一 一 一 一 -了 ESJART DNPythontchWichW0 6 .rr 
现在 时 间 是 : 2017-12-19 23:06:07.989064 
100 天 后 是 : 2018-03-29 23:06:07.989064 


当然 利用 上 述 方法 也 可 以 推算 100 天 前 是 几 月 几 号 。 


执行 结果 
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30-1-5 将 datetime 对 象 转 成 字符 串 
strftime( ) 方法 可 以 将 datatime 对 象 转 成 字符 串 ， 这 个 指令 的 参数 定义 如 下 : 


1 


含 世 纪 的 年 份 ， 例 如 : “2020， 
不 会 世纪 的 年 份 ， 例 如 :“20” 代 表 2020 
用 完整 英文 代表 月 份 ， 例 如 :“January” 代 表 1 月 
用 缩写 英文 代表 月 份 ， 例 如 : Jan” 代表 1 月 
用 数字 代表 月 份 ，“01”-“12， 
史 ”| 该 年 的 第 几 天 ，*001”- “366 
0d ”> 说 月 的 第 几 天 ，“01” 3 


用 完整 英文 代表 星期 几 ， 例 如 :“Sunday” 代 表 星 期 晶 
用 缩写 英文 代表 星期 几 ， 例 如 :“Sun” 代 表 星 期 日 
用 数字 代表 星期 几 ，“0， 星 期 日 - “6， 星 期 六 

末 244 抽 00 -3 

避 小时 制 ，'01” -12 

程序 实例 ch30_7.py : 将 现在 日 期 转 成 字符 串 格式 ， 同 时 用 不 同 格式 显示 。 


1 # ch30 7.py 
Import datetime 


timeNow = datetime.datetime.nowt() 
print(timeNow.strftime("%Y/%m/%d %H:%M:%S")) 
print(timeNow.strftime("%y-%b-%d %H-%M-%S")) 


: 《本 全 ee————————————— RESTART: D:/Python1ch301ch30 7. py =—=—————————————————— 
执行 结 采 2017/11/16 16:22:18 


17-Nov-16 16-22-18 
> 


i i Fo 


有 关 字 符 串 转 成 日 期 观念 可 以 参考 23-7-6 小 节 。 
多 线程 


在 商业 化 的 应 用 设计 时 ， 通 常会 为 一 个 程序 设计 多 个 线程 ， 大 都 不 会 让 一 个 线程 占据 系统 所 有 资 
源 ， 例 如 ，Word 设计 时 ， 有 一 个 线程 是 处 理 编辑 窗口 随时 监听 是 否 有 屏幕 输入 可 实时 编排 版 面 ， 同 一 时 
间 也 有 Word 的 线程 在 做 编辑 字数 统计 随时 更 新 Word 的 窗口 状态 栏 。 这 一 节 将 讲解 这 方面 的 设计 观念 。 


30-2-1 一 个 睡眠 程序 设计 


在 讲解 多 线程 前 ， 我 们 可 以 先 看 下 列 程序 实例 。 
程序 实例 ch30_8.py : 假设 现在 是 2020 年 1 月 1 日 你 太 在 乎 女 朋友 ， 想 要 程序 在 女 朋 友 生 日 1 
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月 20 日 当天 提醒 目 己 送 礼物 ， 可 能 你 的 程序 可 以 这 样 设计 。 


1 # ch30 8.py 

2 import datetime 

3 

4 timeStop = datetime.datetime(2020, 1, 1, 8, 0, 8) 
5 while datetime.datetime.now() < timeStop: 

6 pass 

7 print(" 女 朋友 生日 ) 


六 FE 这 个 程序 要 到 2020 年 1 月 1 日 早上 8 点 才 会 苏醒 ， 可 以 用 Ctrl-C 键 中 断 执行 。 


30-2-2 建立 一 个 简单 的 多 线程 

为 了 解决 程序 被 霸占 资源 无 法 执行 的 后 果 ， 我 们 可 以 使 用 多 线程 的 观念 ， 例 如 ， 给 上 述 调用 循 
环 一 个 线程 ， 然 后 我 们 程序 可 以 作为 主线 程 继续 执行 应 有 的 工作 。 建 立 线程 需要 寻 入 threading 模 
块 ， 如 下 所 示 : 

1mport threading 


我 们 可 以 使 用 下 列 方式 导入 线程 : 


def threadWork(): # 用 水 数 定义 线程 的 工作 内 容 

XXX # 这 个 线程 的 工作 内 容 
threadob] = threading.Thread (target=threadWork) # 建立 线程 对 象 
threadob]j .start( ) # 启动 线程 


从 上 述 我 们 可 以 发 现 要 建立 与 执行 一 个 线程 ， 需 要 threading 模块 的 Thread( ) 方法 定义 一 个 
Thread 对 象 ， 同 时 又 需 设 定 此 Thread 对 象 所 要 执行 的 工作 ， 用 函数 设 定 工作 内 容 。 此 处 threadOb] 
是 一 个 对 象 名 称 ， 读 者 可 以 自己 取 任 意 名 称 ， 同 时 这 个 方法 内 需 用 关键 词 target 设 定 所 要 调用 的 函 
数 ， 此 处 threadWork 是 函数 名 称 ， 读 者 可 以 自己 取 这 个 名 称 。 所 以 这 一 行 定义 了 线程 的 对 象 名称 和 
所 要 执行 的 工作 。 

要 启动 线程 则 需 使 用 start( ) 方法 。 
程序 实例 ch30_9.py : 设计 一 个 线程 单独 执行 工作 ， 程 序 本 身 也 执行 工作 。 


# cn38 9.py 
import threading, time 


1] 
2 
E 
4 def wakeUp(): 

5 print("thread0bj 线 程 开 始 ") 

6 time.sleep(16) # thread0b]j 线 程 休 和 轧 18 秒 
7 print(" 女 朋友 生日 ") 

8 print("thread0bj 线 程 结束 ") 


196 ”print(" 程 序 阶 段 1") 

11 threadobj = threading.Thread(target=wakeUp) 

12 thread0obj.start() # thread0bj 线 程 开 始 丁 作 
13 time.sleep(1) # 主线 程 休息 1 种 

14 ”print(" 程 序 阶段 2") 


执行 结果 CC:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Ekwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\ 
| { 丁 < 五 python d:\Python\ch30\ch30 9.py 
程序 阶段 1 


threadObj 线程 开始 
程序 阶段 2 
艾 朋 友 生 日 
thtead0bj 线程 结束 


[AUSeTS 1In-RWel> 


Python 王者 归来 
其 实在 测试 多 线程 工作 时 ， 通 常会 在 命令 提示 符 模式 下 执行 ， 这 也 是 未 来 本 书 使 用 方式 。 
30-2-3 参数 的 传 进 


从 ch30 9.py 可 以 看 到 在 Thread( ) 调用 函数 时 ， 只 是 填 上 函数 的 名 称 ， 如 果 函 数 需 要 有 传递 参 
数 时 应 如 何 设计 传递 参数 的 方法 呢 ? 此 时 可 以 增加 Thread( ) 的 参数 ， 如 下 所 示 : 
threadobj = threading.Thread (target= 国 数 名 称 ，args=[ ‘xx’” ，… ， "yy”]) 


程序 头 例 ch30_10.py : 线程 调用 函数 传递 参数 的 应 用 。 
# ch38 10.py 
import threading, time 


1 

2 

3 

4 def wakeUp(name, blessingWord): 

5 print("thread0bj 线 程 开始 ") 

6 time.sleep(16) # 二 nread0b] 结 程 休 息 19 秒 
7 print(name, ” ", blessinegWord) 

8 print("thread0bj 线 程 结 事 ") 

19 print ("程序 阶段 1") 

11 threadobj = threading.Thread(target=wakeUp，args=['NaNa', "生日 快乐 "]) 
12 thread0bj.start() # 十 hreadob] 结 程 开 始 工 作 
13 time.sleep(1) # 主线 程 休息 1 种 

14 ”print "程序 阶段 2") 


C:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kwei\AnpnpData\Local\Proerams \Python\Python36-32\ 
python d:\Python\ch30\ch30 10.py 

程序 阶段 1 

thread0bj 线程 开始 

程序 阶段 2 

NaNa ”生日 快乐 

thread0bi 线程 结束 


执行 疆 来 


C:\Users\Jiin-Kwel> 


微软 注 首 半 : 


设计 多 线程 程序 最 重要 的 观念 是 ， 各 线程 间 不 要 使 用 相同 的 变量 ， 每 个 线程 最 好 使 用 本 身 的 局 
部 变量 ， 这 可 以 避免 变量 值 互相 干扰 。 


30-2-4 ”线程 的 命名 与 取得 


每 一 个 线程 在 产生 的 时 候 ， 如 果 我 们 没有 给 它 合 名， 为 了 方便 日 后 的 管理 ，Python 会 目 动 给 这 
个 线程 预 设 名 称 Thread-n，n 是 序列 号 ， 由 1 开始 编号 。 可 以 使 用 currentThread().getrName( ) 获得 线 
程 的 名 称 。 
程序 实例 ch30_11.py : 建立 线程 同时 列 出 线程 的 名 称 。 


# cn38 11 .py 
Import threading 
import 七 Ime 


是 

J 

3 

4 

5 def worker(): 
6 print(threading.currentThread().getName(), 'Starting") 
了 time.sleep(2) 

8 print(threading.currentThread().getName(), 'Exiting") 
def manager(): 

print(threading.currentThread().getName(), 'Starting") 
time.sleep(3) 
print(threading.currentThread().getName(), 'Exiting") 


threading,Thread(target=manager ) 
= threading.Thread(target=worker) 
.Start() 
w.start() 


执行 结果 


python d:\Python\ch30\ch30 11.py 
Thread-1] starting 

lhread-2 Startine 

Thread-2 Exiting 

lhread-1] Exitine 


C:\Users\J1iin-Kwel>. 


微软 注音 半 : 
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C:\Users\J1iin-KRwei>C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs \Python\Python36-32\ 


当然 我 们 也 可 以 在 使 用 Thread( ) 建立 线程 时 ， 在 参数 字段 用 name=“ 名 称 ” 直接 输入 线程 的 


名 称 ， 这 相当 于 为 线程 命名 。 


程序 实例 ch30_12.py : 扩充 设计 ch30_11.py 目 行为 线程 命名 ， 谈 者 可 以 留意 第 16 行为 线程 的 命名 


奋起。 

# ch38 12 .py 
import threading 
import time 


def worker(): 
print(threading.currentThread().getName(), 
time.sleep(2) 
print(threading.currentThread( ) .getName( ) ， 


9 def manager(): 

10 print(threading.currentThread().getName( ) ， 
11 time.sleep(3) 

12 print(threading.currentThread().getName( ) ， 
3 


14 站 


= threading.Thread(target=manager) 
网 三 


“Starting ) 
"Exiting” ) 
‘Starting') 


"Exiting") 


15 threading.Thread(target=worker) 

16 w2 = threading.Thread(name="'Manager' ,target=worker) 
17 m.start() 

18 w.start() 

19 w2.start() 


执行 结果 


python d:\Python\ch30\ch30 12.py 
Thread-1] Starting 


L: AUSers iln-Rwel> 


微软 注音 半 : 


C:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kweli\AppData\Local\Programs \Python\Python36-32\ 


另外 也 可 以 使 用 currentThread( ).setName( ) 为 线程 命名 。 


30-2-5 ” Daemon 线程 


在 预 设 情况 下 ， 所 有 的 线程 丝 不 是 Daemon 线程 ( 可 以 翻译 为 守护 线程 )。 在 默认 情况 下 ， 如 果 
一 个 程序 建立 了 主线 程 与 其 他 子 线程 ， 在 所 有 线程 工作 结束 后 ， 程 序 才 会 结束 。 因 为 如 果 主 线程 
若是 先 结束 ， 将 退回 所 有 所 占据 的 资源 给 操作 系统 ， 如 果子 线程 仍 在 执行 将 会 因 没 有 资源 造成 程 


序 朋 演 。 


但 是 当 我 们 设计 一 个 线程 是 Daemon 线程 时 ， 主 线程 知 是 想 要 结束 执行 会 检查 Daemon 线程 的 
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(1) 如 果 此 时 Daemon 线程 的 属性 是 True， 即 使 Daemon 线程 仍 在 执行 ， 其 他 非 Daemon 线程 
执行 结束 ， 程 序 将 不 等 待 Daemon 线程 ， 也 会 自行 结束 同时 终止 此 Daemon 线程 工作 。 

(2) 如 果 此 时 Daemon 线程 的 属性 是 False， 主 线程 会 等 待 Daemon 线程 结束 ， 再 结束 工作 。 
程序 实例 30_13.py : 这 个 程序 在 执行 时 ， 将 不 等 待 daemon 线程 结束 ， 而 目 行 结束 工作 ， 由 于 程序 
已 经 结束 ， 上 所 以 我 们 看 不 到 第 8 行 daemon Exiting 的 输出 。 


1 # ch30 13.py 

2 import threading 

3 import time 

4 

5 def daemonFun(): # 定义 Daemon 
6 print(threading.currentThread().getName(), “Starting ) 

7 time.sleep(5) 

8 print(threading,.currentThread().getName(), “Exiting ) 

9 def non daemon(): # 定义 非 Daemon 
16 print(threading,currentThread( ) ,getName()， "Starting ) 
11 print(threading.currentThread().getName(), “ExXiting ) 
12 
13 dd = threading.Thread(name=' daemon ,, target=daemonFun) # 建 VDaemon 
14 d.setDaemon(True) # ] 受 为 TPue 
15 nd = threading.Thread(name="non-daemon', target=non daemon) # 建 订 非 Daemon 


17 d.start() 
18 nd.start() 


C:\Users\J1iin-Kwei>C:\Users\Jj1iin-Kweli\AppData\Local\Proerams \Python\Python36-32\ 
python d:\Python\ch30\ch30 13.p9y 
daemon wtarting 
non-daemon Startine 
non-daemon Exitine 


C:\Users\Jiin-Kwe1l> 


微软 注音 半 : 


程序 实例 ch30 14.py : 重新 设计 ch30 13.py， 但 是 将 Daemon 线程 的 属性 设 为 False， 在 观察 执行 
结果 时 可 以 发 现 主 线程 等 待 Daemon 线程 结束 后 才 结束 工作 。 
执行 结 果 C:\Users\J1iin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kweli\AppData\Local\Proerams \Python\Python36-32\ 
名 python d:\Python\ch30\ch30 14.py 

daemon Startine 
non-daemon Startine 
non-daemon Exiting 
daemon Exiting 


L: USerSs 110-Rwel> 


微软 注音 淮 : 


30-2-6 堵塞 主线 程 join ( ) 


主线 程 在 工作 时 ， 如 果 想 要 安插 一 个 子 线程 进来 ， 可 以 使 用 join( )， 这 时 安插 进来 的 子 线程 可 
以 先 工作 ， 直 到 所 邀请 的 子 线 程 结束 ， 主 线程 才 开 始 工 作 。 
程序 实例 ch30_15.py : 这 个 程序 执行 时 会 因为 worker 线程 的 加 入 (第 13 行 )， 主 线程 会 等 待 此 
worker 线程 工作 结束 ， 再 开始 往 下 工作 。 
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1 ## ch39 15.py 

2 import threading 

3 import time 

4 

5 def worker(): 

6 print(threading.currentThread().getName(), "Starting") 
7 time.sleep(3) 

8 print(threading.currentThread().getName(), ‘Exiting’) 
| 


10 w = threading.Thread(name= worker ,target=worker ) 

11 w.start() 

12 print('start join') 

13 w.join() # worker 线 程 工作 完成 才 往 下 执行 
14 print('end join ) 


C:\Users\Jiin-Rwei>C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Proerams \Python\Python36-32\ 
python d:\Python\ch30\ch30 15.py 

worker Starting 

start join 

worker Exitine 

end join 


C:\Users\Jiin-Kwel> 


微软 注音 半 : 


为 了 怕 等 每 所 安插 进来 的 子 线程 工作 太 久 ， 可 以 在 join( ) 内 增加 秒 数 的 实数 参数 ， 代 表 所 等 答 
的 时 间 ， 当 时 间 到 时 主线 程 恢复 工作 ， 这 时 所 安插 进来 的 子 线程 仍 是 继续 工作 。 
程序 实例 ch30_16.py : 重新 设计 ch30 15.py， 设 计 等 待 时 间 是 1.5 秒 ， 当 等 待 时 间 超 过 1.5 秘 
后 ， 主 线程 将 恢复 工作 ， 所 以 在 执行 结果 可 以 看 到 会 先 打印 end join 字符 串 ， 然 后 worker Exiting 
才 被 打印 。 
13: Wijgin(T.5) # 等 待 worker 线 程 1.5 秒 工作 完成 才 往 下 执行 


\ 执行 结果 CLC:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local \Programs \Python\Python36-32\ 
’ python d:\Python\ch30\ch30 16.py 


worker Starting 
start 1010 

end join 
worker Exitineg 


C:\Users\Jiin-Kwei> 


微软 注音 半 : 


30-2-7 检查 子 线程 是 否 仍 在 工作 isAlive( ) 


通常 在 使 用 join(time unit) 方法 ， 同 时 设 定 等 待 一 段 时 间 后 程序 设计 师 会 在 join( ) 后 面 加 上 
isAlive( ) 方法 ， 检 查 子 线程 是 否 工作 结束 了 ， 如 果 是 则 传 回 False 或 因为 时 间 到 交 出 执行 的 权利 给 
主线 程 ， 表 示 仍 在 工作 此 时 会 传 会 True。 
程序 实例 ch30_17.py : 扩充 设计 ch30 16.py， 列 出 主线 程 取 得 控制 权时 ， 子 线程 是 否 仍 在 工作 ， 
读者 应 注意 第 14 和 17 行 。 
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# ch38 17 .py 
import threading 
import time 


def worker(): 
print(threading.currentThread().getName()}, "Starting'") 
time.sleep(3) 
print(threading.currentThread().getName(), ‘Exiting") 


中 TN 


19 w= threading.Thread(name="worker' ,target=worker) 
11 w.start() 
12 print('"start join') 


13 w.join(1.5) # 等 待 Worker 线 栏 1.3 秒 工作 元 成 才 往 下 执行 
14 print(" 是 否 Working 线 程 仍 在 工作 ? “，w.isAlive()) 
15 time.sleep(2) # 主线 程 休息 2 币 ; 


16 print(" 是 否 working 绪 程 仍 在 工作 ? ", W.isAlive()) 
17 print{("'end join’') 


\ 要 丁 结果 C:\Users\Jiin-Kwei>C: \Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Prograns\Python\Python36-32\8 


python d:\Python\ch30\ch30 1i.py 
机 Starting 


C:\Users\Jiin-Kwei> 


微软 注音 半 : 
30-2-8 了 解 正 在 工作 的 线程 
下 列 是 与 正在 工作 线程 相关 的 方法 。 


方法 


threading.active count( ) 在 工作 中 线程 的 数量 
可 迁 代 列 出 所 有 工作 中 的 线程 


程序 实例 ch30_18.py : 列 出 在 工作 中 的 线程 数量 和 这 些 线程 名 称 。 
ch3 

i 

import time 


def worker(): 
print(threading.currentThread().getName(), 'Starting") 
time.sleep{5) 
print(threading,currentThread().getName(), 'Exiting") 
def manager(): 
print(threading.currentThread().getName(), 'Starting") 
time.sleep(5) 
print(threading.currentThread().getName(), 'Exiting") 


= threading.Thread(name="worker' ,target=worker) 


wW.start() 
print('worker start join') 
w.Jjoin(1.5) # 等 待 wuorker 线 程 1.5 秒 工作 完成 才 往 下 执行 


print( worker end join ) 
= 上 threading.Threadkname= manager ,target=worker ) 


m.start() 
print('manager start join') 
Ww. join(1.5) # 等 待 manager 线 程 1.5 秒 工作 完成 才 往 下 执行 


print( manager end join') 
print(" 目 前 共有 %d 线程 在 工作 % threading.active _count()) 
for thread in threading.enumeratel( ) : 


print(" 线 程 名 称 : "，thread.name) 
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C:\Us ers\] 1 in-Awei>C: \Users\Jiin-AKwei\AppData\Local\Proerams\Python\Python36-32\,， 
python d:\Python\ch30\ch30 18.DY 
worker Startineg 
worker start 1010 
worker end join 
manager Startine 
manager start join 
manager end join 
目前 共有 3 线程 在 工作 
线程 名 称 : MainThread 
线程 名 称 : worker 
线程 名 称 : manager 
worker Exitineg 
manager Exitine 


微软 注音 半 :-Kwei> 


30-2-9 ”自行 定义 线程 和 run( ) 方 法 


其 实 threading.Thread 是 threading 模块 内 的 一 个 类 别 ， 我 们 可 以 自行 设计 一 个 类 别 ， 让 这 个 类 
别 继承 threading.Thread 类 别 ， 接 者 需 在 def init ( ) 内 调用 threading Thread. init( ) 方法 ， 然 后 在 所 
设计 的 类 别 内 可 以 设计 run( ) 方法 ， 这 个 观念 就 称 目 行 定义 线程 。 假 设 所 设计 的 类 别 是 MyThread,， 
未 来 只 要 声明 所 设计 类 别 的 对 象 ， 如 下 所 示 : 


ob] = MyThread!( ) # 建立 自行 定义 线程 对 象 
然后 执行 run( ) 方法 ， 就 可 以 启动 日 行 定义 的 线程 。 
Grant ) # 启动 自行 定义 的 线程 


过 去 几 节 我 们 使 用 threading.Thread( ) 声明 一 个 线程 对 象 时 ， 册 执行 start( ) 可 以 建立 一 个 线程 ， 
其 实 start( ) 就 是 轧 转 调用 此 threading.Thread 类 别 的 run( ) 方法 开始 执行 工作 。 不 过 这 种 方式 线程 只 
能 调用 一 次 start( ) 方法 ， 重 复 调 用 时 会 有 错误 。 我 们 使 用 自 定 义 的 线程 时 ， 可 以 调用 run( ) 方法 多 
次 ， 不 会 引发 错误 。 
程序 实例 ch30 19.py : 测试 自行 定义 的 线程 a， 启动 rn( )，2 次 ， 结 果 可 以 正常 执行 。 测 试 自行 
定义 的 线程 b， 启 动 start()，1 次 ， 可 以 正常 。 


1 # ch390 19.py 

2 import threading 

3 

4 class MyThread(threading.Thread): # 这 是 threading.Thread 的 子 类 别 | 
5 def init (self): 

6 threading.Thread. init (self》# 建立 线程 

7 def run(self): # 定义 线程 的 十 作 
8 print(threading.Thread.getName(self)) 

9 print("Happy Python”) 

10 

11 a = MyThread() # 建 并 线程 对 象 a 
12 a.run() # 居 动 线程 a 

13 a.run() # 局 动 绕 福 a 

14 b= MyThread() # 建立 线程 对 和 象 b 
15 b.start() # 居 动 线程 b 
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执行 结果 C:\Users\J1iin-Kwel>C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\ 
”python d:\Python\ch30\ch30 19.py 

Thread-1 

Happy Python 

lhread-1 

Happy Python 

Thread-2 

Happy Python 


C:\Users\j1i1in- Rwel> 


微软 注音 半 : 


程序 实例 ch30 20.py : 如 果 我 们 在 第 16 行 再 增加 一 个 b.start( )， 就 会 产生 错误 。 


15 b.start() # 居 动 线程 b 
16 b.start() # 居 动 线程 b 


| 执行 结果 C:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kwel\AppData\Local \Programs \Python\Python36- -32\| 
python d:\Python\ch30\ch30 20.9y 

Thread-1 

Happy Python 

Thread-1 

Happy Python 

lhread-2 

Happy Python 

Traceback (most recent call last): 

File—~d:Python\ch30\ch30 20.9y", line 16, in <module> 
EE bb. start() \ 
Fite "ersers\Jiin-Kwei\AppData\Local\Proerams\Python\Python36-32\1ib\threadi 
ng.py”, line 842, 1n start 
ralse RuntimeError( threads can only be started once ) 

RuntimeError:<{threads can Ep We EE once 居 


C:\Users\Jiin-Kwei> 


微软 注音 半 : 
错误 原因 是 start( ) 只 能 被 启动 一 次 。 
30-2-10 资源 锁定 与 解锁 Threading.Lock 


在 多 线程 的 程序 设计 中 ， 可 能 会 有 多 个 线程 此 要 存 取 相同 的 资源 ， 为 了 确保 线程 在 处 理 资源 期 
间 ， 可 以 完成 处 理 不 被 干扰 ， 此 时 可 以 使 用 Python 的 锁定 功能 Threading.Lock， 这 个 锁定 功能 有 锁 
定 与 未 锁定 2 种 状态 。 在 未 锁定 状态 可 以 使 用 acquire( ) 方法 进入 锁定 状态 ， 此 时 所 锁定 的 资源 别 的 
线程 无 法 存 取 ， 当 处 理 资 源 完 成 ， 可 以 使 用 release( ) 方法 ， 将 锁定 状态 改 为 未 锁定 状态 。 


acquirel ) 


releasel ) 


程序 实例 ch30_21.py : 这 个 程序 会 对 全 局 变量 进行 存 取 ， 为 了 保护 顺序 处 理 原则 ， 存 取 前 先 锁定 
全 局 变量 ， 处 理 完 成 后 再 解锁 。 
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1 # ch30 21.py 
2 import threading 
3 
4 class MyThread(threading.Thread): # 这 是 threading.Thread 的 子 类 别 
- def init (self): 
6 threading.Thread。 init (self) # 建立 线程 
交 def run(self): 
8 global data # 定义 全 局 数据 
9 datalock.acquire() # 锁定 
16 data += 5 
11 print( "data = ", data) 
12 | datalock.release() # 解锁 
13 
14 data = 16 # 全 局 最 初 值 
15 datalock = threading.Lock() # 建立 对 象 
16 ts =. [] # 建立 线程 列表 
17 for t in range(10): 
18 t = MyThread() 
19 ts.append(t) # 加 入 线程 列表 
20 
21， for t in ts: # 居 动 所 有 线程 
22 t.start() 
23 
24 for t in ts: # 等 竺 所 有 线程 退出 
25 t.join() 


玫 2 旨 这 个 程序 在 Python Shell 窗口 更 可 以 看 出 差异 。 


RESTART: D:APythonvch3ovch30_21.py 


I 
Ls i | 
Ln 


lm 
心 
Ln 


从 上 图 可 以 看 到 数据 符合 预期 ， 依 序列 出 。 下 列 实例 是 ， 我 们 不 对 数据 进行 锁定 ， 各 线程 无 法 
预期 谁 会 先 取得 资源 然后 进行 数据 处 理 ， 这 种 现象 称 为 范 速 (race condition)。 
人 ch30 22.py : 重新 设计 ch30 21.py， 但 是 取消 第 9 和 12 行 。 


datalock.acquire( ) # 锁定 
可 | data += 5 
11 print("data = ", data) 
12 datalock.release() # 解锁 


每 次 执行 都 获得 不 一 样 的 结果 。 


一 RESIARI: D: /Python/ch30/ch0 22.py 
Idata = data = data = data = data = data = data = data = data = data = 


153452050255530356040 

data = data = data = data = data = data = data = data = data = data = 15 
nd 

| 3340 


| Bo Breeh en LZ = 
data = data = data = data = data = data = data = data = data = data = 
|15204525503055604035 | 
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30-2-11 产生 锁 死 


在 使 用 Threading.Lock 时 ， 如 果 目 前 是 锁定 状态 (locked)， 再 执行 一 次 acquire( ) 这 样 会 产生 锁 
死 (dead lock)， 造 成 程序 错误 。 
程序 实例 ch30_23.py : 程序 产生 锁 死 (dead lock) 测试 ， 笔 者 使 用 15-7 节 的 logging 模块 做 追踪 。 
1 


# ch30 23.py 


2 import threading, logging 

3 logeing.basicConfig(level=logging .DEBUG) 

4 datalock = threading.Lock() # Lock 对 象 

5 datalock.acquire() t# 进入 锁定 

6 loegging.debug('Enter locked mode') 

7 datalock.acquire() # 进入 锁 死 程序 
8 logging.debug('Trying to locked again ” ) 

9 datalock.releasel() 

10 datalock.release() 


执行 结果 由 于 锁 死 产生 ， 所 以 无 法 显示 Trying to lock again 字符 串 。 


于 
Ni as 1OcKed mode 


30-2-12 资源 锁定 与 解锁 Threading.RLock 


这 是 另 一 种 资源 锁定 与 解锁 ， 在 相同 线程 下 这 种 锁 允 许 在 锁定 状态 时 ， 再 度 执 行 一 次 acquire( )， 
差异 是 acquire( ) 和 release( ) 需要 成 对 出 现 ， 如 果 使 用 n 次 acquire( )， 就 必须 使 用 mn 次 release( ) 
解锁 。 
程序 实例 ch30_24.py : 使 用 Threading.Rlock 重新 设计 ch30 23.py， 程 序 不 会 产生 锁 死 (dead lock) 
训 试 。 


1 # ch36 24.py 


2 import threading, logging 

3 logging.basicCconfig(level=logging .DEBUG) 

4 datalock = threading.RLock() # RLock 对 象 

5 datalock.acquire() # 进入 锁定 

6 logging.debug('Enter locked mode  ) 

7 datalock.acquire() # 不 会 进入 销 死 
8 logging.debug('Trying to locked again") 

9 datalock.releasel() 

10 datalock.releasel() 


i RESTART: D: /Python/ch30/ch30 24.py >-=-=-=== 
DEBUG: root :Enter locked mode 

DEBUG: root :Trying to locked again 

>>> 


30-2-13 高 级 锁定 threading.Condition 


这 是 Python 的 男 一 种 锁定 ， 就 像 它 的 名 称 一 样 是 可 以 有 条 件 的 (condition)。 首 先 程序 使 用 
acquire( ) 进入 锁定 状态 ， 如 果 需 要 符合 一 定 的 条 件 才 处 理 数据 ， 此 时 可 以 调用 wait( )， 让 目 己 进入 
睡眠 状态 。 程 序 设计 时 需 用 notify( ) 通知 其 他 线程 ， 然 后 放弃 锁定 release( )。 

此 时 其 他 在 等 待 的 线程 因为 收 到 通知 notify( )， 这 时 被 激活 了 ， 就 可 以 开始 运作 。 
程序 实例 ch30_25.py : 生产 者 和 消费 者 的 设计 ， 这 个 程序 用 producer( ) 方 法 叙述 生产 者 运作 方 
式 ， 基 本 上 是 需要 生产 5 个 数据 (在 data 列表 ) 才 让 目 己 进入 睡眠 状态 ， 然 后 通知 其 他 线程 (第 14 
行 )， 再 解锁 (第 15 行 )。consumer( ) 方法 则 是 当 data 列表 没有 数据 时 ， 才 让 自己 进入 睡眠 状态 ， 
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然后 通知 其 他 线程 (第 27 行 )， 再 解锁 (第 28 行 )。 这 个 程序 首先 建立 threading.Condition( )( 第 30 
行 )， 然 后 设 定 资源 列表 data 是 空 的 (第 31 行 )， 程 序 接 痢 是 建立 线程 与 司 动 线程 。 由 于 producer( ) 
和 consumer( ) 方法 皆 是 一 个 无 限 循 环 (第 S 一 1S 行 ,第 18 一 28 行 ) 所 以 程序 将 持续 进行 。 


# ch3@ 25 .py 
import threadine, time, random 


1 

2 

3 

4 def producert(): 

5 while True: 

6 condition.acquiref) 

7 if len(data) >= 5: 

8 print( "生产 绪 是 waiting ...") 
4 


condition.wait() 


16 else: 

11 data.append(random.randint(1, 1668)) 
12 print( “生产 绪 库 存 ", data) 
13 time.sleep(1) 

14 condition.notify() 

15 condition.releasef) 

16 

17 def consumert ) : 

18 while True: 

19 condjition.acquiret ) 

20 it not data: 

21 print(" 消 绽 者 星 waiting ...") 

22 condition.wait() 

23 else: 

24 print(" 消 费 者 取 走 商品 : “，data.pop(8)) 
25 print( "目前 库存 ",， data) 
26 time.sleep(1) 

27 condition.notify() 

28 condition.releasef) 

29 


39 condition = threading.Condition() 
31 data = |j 


32 

33 p= threading.Thread(name="producer' ,target=producer) 
34 CE = threading.Thread(name="'consumer' ,target=consumer) 
35 

36 p.start() 

37 cc.start() 

38 pp.joinO) 

39 cc.join€) 


执行 结果 


下 列 是 部 分 执行 过 程 。 


# 生产 者 状况 


# 将 产品 放 入 库存 


# 打印 库存 


# 通知 
# 人 钥 逢 i 


# 消费 者 状况 


# 锁定 
# 如 果 没 有 产品 


# 消 顷 者 等 生 


# 竹 [ 印 库存 


# 通知 

# 解 补 | 

# 建立 Condition 对 象 
# 最 初 化 库存 


# 建立 producer 线 程 
# 建立 consumer 线 程 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: ND: ‘Py thon\ch30\ch30 25 :EY ========= 


湛 委 老 呈 是 商品 :97 

"HD ca : 

目前 库存 [] 

生产 线 库存 [62] 
消费 者 取 走 商品 : 62 

目前 库存 [] 

消费 者 是 waiting ... 

生产 站 库存 [34] 

生产 线 库存 [54，62] 

作 间 是 二 商品 。 

目前 库 [62] 

生产 线 库存 [62，66] 

生产 北 库存 [62，66，20] 
生产 线 库存 [62，66，20，6] 
生产 线 库 存 [62, 66, 20, 6, 97] 
二 62 

目前 库 [66, 20, 6, 97] 
消费 者 取 走 商品 : 66 

目前 库存 [20, 6, 97] 


在 程序 设计 中 也 可 以 在 wait( ) 设 定 等 每 秒 数 的 参数 ， 为 外 ， 以 上 述 实 例 而 言 铬 是 男 外 增加 一 个 


消费 者 时 ， 则 可 以 在 通知 时 可 以 使 用 notifyAll( )。 
30-2-14 queue 


在 Python 内 有 一 |~ queue 模块 ， 这 是 一 种 先进 先 出 的 数据 结构 ， 可 以 使 用 put( ) 方法 插入 元 
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素 ， 使 用 get( ) 方法 取得 元 素 ， 元 素 取得 后 此 元 素 将 在 queue 内 被 移 除 ， 它 的 基本 观念 图 如 下 : 


可 一 


Data output 方 回 


36 82 


2 4 


前 一 一 一 一 一 一 


Data input 方 问 


queue 观 念 图 


由 于 在 设计 queue 的 逻辑 上 ， 要 在 queue 中 使 用 put( ) 插入 元 素 时 ， 系 统 处 理 锁定 逻辑 ， 另 外 ， 
如 果 queue 空间 已 满 ，put( ) 会 在 内 部 调用 wait( ) 进行 等 每 。 使 用 get( ) 取得 元 素 和 移 除 元 素 时 ， 系 
统 内 部 也 会 进行 锁定 。 如 果 queue 空间 是 空 的 ，get( ) 会 在 内 部 调用 wait( ) 进行 等 符 。 
基于 以 上 特性 ， 一 般 也 可 以 使 用 queue 处 理 生 产 者 (producer) 和 消费 者 (consumer) 的 问题 。 另 
外 ， 使 用 queue 时 ， 需 要 导入 queue。 
程序 实例 ch30_26.py : 使 用 queue 观念 ， 应 用 到 生产 者 和 消费 者 的 问题 。 这 个 程序 在 执行 时 ， 首 
先 定 义 queue 最 大 空间 是 10( 第 4 一 5 行 )， 第 7 一 13 行 是 producer 线程 设计 ， 只 要 queue 空间 疝 
未 满 ， 就 会 生产 数据 然后 存 入 queue( 第 10 一 11 行 )。 第 15 一 20 行 是 consumer 线程 设计 ， 只 要 
queue 空间 不 是 空 的 ， 就 会 读 取 和 移 除数 据 (第 18 行 )。 


# ch380 26.py 


import threading, time, random, queue 


bufSize = 16 


9q = queue.Queue(bufsize) 


def producert(): 
while True: 

if not q.fulil(): 

item = random.randint(1,180) 

q.put(item) 


print( "生产 者 Putting 存 入 %25 : 


time.sleep(2) 


def consumert{): 
while True: 
if not q.empty(): 
item = q.get() 


print( 消 才 者 Getting 取 得 2s : 


time.sleep(2) 


p = threading.Thread(name="producer' ,target=producer) 
c = threading.Thread(name=" consumer ,target=consumer) 


p.start() 
time.sleep(2) 
c.start() 
time.sleep(2) 


本 油 ”这 是 一 个 无 限 循 环 的 设计 。 


queue 数 [ 量 %s 


queue 煞 量 总 S 


# 建 Vgqueue ,最 和 10 
# 生产 者 状况 

# 如 果 queue 有 空间 
# 生产 产品 

# 将 产品 放 入 库存 


"(str(item), str{(q.qsizet()))) 


# 休 忆 2 种 
# 消费 者 状况 


# 如 果 queue 不 是 空 的 
# 消费 产品 


" % (str(item), str(q.qsize()))) 


# 休 电 2 少 


# 建立 producer 线 程 
并 建 Vconsumer 绪 程 


C:\Users\Jiin-Kwei>C:\Users\J11i1n-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\ 
python d:\Python\ch30\ch30 26.py 


生产 者 Putting 存 人 98 : 
消费 者 Getting 取 得 98 : 
生产 者 Putting 存 人 78 : 


消费 者 Getting 取 得 78 


消费 者 Getting 取 得 65 
生产 者 Putting 存 人 36 
消费 者 Gettine 取 得 36 
生产 者 Putting 存 人 4 
消费 者 Getting 取 得 4 


消费 者 Gettine 取 得 49 
生产 者 Putting 存 人 83 


queue 数 量 1 
queue 数 量 0 
queue 数 量 1 


: queue 数 量 0 
生产 者 Puttine 存 人 65 : 


queue 数 量 1 


: queue 数 量 0 
: queue 数 量 1 
: queue 数 量 0 
: queue 数 量 1 
: queue 数 量 0 
生产 者 Puttinog 存 人 8: 
消费 者 Getting 取 得 8 : 
生产 者 Puttins 存 人 30 : 
消费 者 Getting 取 得 30 : 
生产 者 Putting 存 人 49 : 


queue 数 量 1 
queue 数 量 0 
queue 数 量 1 
queue 数 量 0 
queue 数 量 1 


: queue 数 量 0 
: queue 数 量 1 
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30-2-15 Semaphore 


Semaphore 可 以 翻译 为 信号 量 ， 这 个 信号 量 代表 最 多 允许 线程 访问 的 数量 ， 可 以 使 用 
Semaphore(n) 设 定 ，n 是 信号 数量 。 这 是 一 个 更 高 级 的 锁 机 制 ，Semaphore 省 理 一 个 计数 器 ， 每 次 使 
用 acquire( ) 计数 器 将 减 1， 表 示 可 人 允许 线程 访问 的 数量 少 了 一 个 。 使 用 release( ) 计数 器 将 加 1， 表 
示 可 允许 线程 访问 的 数量 增加 了 一 个 。 只 有 占用 信号 量 的 线程 数量 超过 信号 量 时 ， 才 会 阻 故 ， 也 就 
是 说 计数 器 为 0 时 ， 阁 还 有 线程 要 访问 ， 则 发 生 阻塞。 

发 生 阻 塞 后 就 需要 等 竺 其 他 线程 使 用 release( )， 这 时 计数 器 会 加 1， 然 后 被 阻 突 的 线程 就 可 以 
访问 了 。 

在 应 用 Semaphore 过 程 ， 有 时 候 可 能 会 因为 bug 造成 调用 多 次 release( )， 因 此 有 所 谓 的 
BoundedSemaphore， 可 以 保证 计数 器 次 数 不 超过 特定 值 ， 这 时 使 用 BoundedSemaphore(n) 设 定 , n 
是 信号 数量 。 
程序 实例 ch30_27.py : 这 个 程序 在 建立 semaphore 时 就 设 定 了 最 大 计数 值 是 3， 程 序 第 8 ~ 13 行 
记录 了 计数 值 啊 应 线程 取得 资源 的 情形 。 


1 # ch36 27.py 


2 import time 

3 import threading 

4 

5 semaphore = threading.BoundedSemaphore(3) # 限制 计数 器 最 大 值 
6 

7 def func(): 

8 if semaphore.acquire(): # 如 果 取 得 锁 
print (threading.currentThread().getName() + ”取得 锁 ”) 

16 print("Working ...") 

11 time.sleep(2) 

12 semaphore.releasel() 

13 print (threading.currentThread().getName() + ”和 层 出 锁 ") 

14 

15 for i in range(s): 

16 t = threading.Thread(target=func) 

17 t.start() 


4 二 2 士 C:\Users\Jiin-Rwei>C:\Users\J1iin-Rwei\AppData\Local\Programs \Python\Python36-32\ 
执行 结 来 python d:\Python\ch30\ch30 27 .9y 


Thread-1 取得 销 
Thread-2 取得 锁 


Workine ... 
Thread-3 取得 销 
Workine ... 
Workine .. 


Thread-3 释 出 箔 
Thread-4 取得 锁 
Thread-2 释 出 销 
Thread-1 释 出 销 
Thread-5 取得 销 
Workine ..: 

Workine ... 

Thread-5 释 中 锁 
Thread-4 释 出 销 


C:\Users\J1i1n-Awei> 
微软 注音 半 : v 
30-2-16 Barrier 


Barrier 可 以 翻译 为 栅 柱 ， 可 以 想 成 赛马 的 栅栏 ， 当 线程 抵达 时 需 等 每 其 他 线程 ， 当 所 有 线程 抵 
达 时 ， 才 放 开 栅栏 ， 这 些 线 程 才 可 以 往 下 执行 。 
程序 实例 ch30 _ 28.py : 这 个 程序 第 11 行 会 使 用 Barrier( ) 将 等 待 线程 数量 设 为 4， 这 时 会 建立 
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Barrier 对 象 b， 然 后 可 以 使 用 b.wait( ) 执行 等 待 。 


1 # ch380 28.py 

2 import random, time 

3 import threading 

4 

5 def player(): 

6 name = threading.current thread().getName() 

7 time.sleep(random.randint(2,5)) 

8 print('%s 拭 达 栅栏 时 间 : %s' %% (name, time.ctime())) 
9 b ,waitt ) 
1 
11 b= threading.Barrier(4) # 等 待 的 线程 数量 


12 print(' 比 要 开始 …') 


13 for i in range(4): 


14 t = threading.Thread(tareget=player) 

15 t.start() 

16 for i in range(4): # 等 待 线 程 结 束 
17 t.jJoin() 


18 ”printt 比 委 结束 上 ) 


4 二 4 十 C:\Users\J11n0-Rwei>C: \Users\j1in-Kwei\AppData\Local \Programs \Python\Python36-32\ 
执行 SE python d:\Python\ch30\ch30 28.py 


比赛 开始 … 

Thread-2 抵达 椰 栏 时 间 : Wed Dec 20 02:25:23 2017 
Thread-4 抵达 梵 栏 时 间 : Wed Dec 20 02:25:24 2017 
Thread-l 抵 于 彬 栏 时 间 : Wed Dec 20 02:25:24 2017 
Thread-3 抵达 梵 栏 时 间 : Wed Dec 20 02:25:25 2017 
疆 赛 结 来! 


C:\Users\jiin-kwei> 


微软 注音 半 : 


30-2-17 Event 


这 是 一 种 线程 的 通信 技术 ， 通 常会 有 2 个 线程 ， 一 个 线程 主要 是 设 定 Event 的 flag， 可 以 使 用 
set( ) 设 定 Hag。 男 一 个 线程 则 是 等 待 Event 的 Hag， 可 以 使 wait( ) 等 每 ， 当 接收 到 flag 信和 号 工作 完 
成 后 ， 可 以 使 用 clear( ) 清除 flag 信号 。 操 作 上 用 Event( ) 建立 Event 对 象 。 
程序 实例 ch30_29.py : 分 别 建立 w 线程 (waiter) 和 s 线程 (setten， 交 线程 会 等 待 s 线程 将 flag 打 
开 ( 第 14 行 )， 打 开 后 第 7 行 w 线程 的 等 等 就 结束 ， 第 8 行列 出 等 每 完成 时 间 ， 第 9 行将 flag 重 
置 ， 所 以 下 一 个 循环 新 的 w 线程 义 会 进入 等 待 状态。 


# ch38 29.py 
import random, time 
import threading 


def waiter(event, loop): 
for i in range{(loop): 
print( '%s。 等 待 flag 被 设 定 ”% (i+1)) 


event .waitt ) # 等 竺 flag 
print( 等 待 完成 时 间 : "，time.ctime()) 
event.clear() # 重 置 flag. 
print{) 


def setter(event, loop): 
for i in range{(loop): 
time.sleep{(random.randint(2, 5)) # 休息 一 段 时 间 再 耳 作 


event.set({) # 设 定 flag 
event = threading.Event() # 建立 Event 对 象 
loop = random.randint(3, 6) # 循环 次 数 
w = threading.Thread(target=waiter, args=(event,1loop)) 
W.startt ) 
s = threading.Thread(target=setter, args=(event,1o0p)) 
s.start() 
WwW.Join() 
s.]Join 


print( 工作 完成 上 ) 
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en C:\Users iin-KRwei>t: \Users jiin-ERwei\AppData\Local\Proerams \Python\Python36-32" 
执行 结果 Python d:\Python\ch30\ch30 29.py 
\ 1， 等待 f1ag 被 设 定 

等 待 完成 时 间 : Wed Dec 20 02:30:32 2017 


2.。 等待 flag 被 设 定 
等 待 完 成 时 间 : Wed Dec 20 02:30:36 2017 


3。 等 等 f1ag 被 设 定 
等 待 完成 时 间 : Wed Dec 20 02:30:39 2017 


4 等待 flag 被 设 定 
等 待 完 成 时 间 : Wed Dec 20 02:30:42 2017 


5。 等 等 f1ag 被 设 定 
等 待 完 成 时 间 : Wed Dec 20 02:30:45 2017 


6. 等 待 flag 被 设 定 
等 待 完成 时 间 : Wed Dec 20 02:30:49 2017 


工作 完成 ! 


Es \Users\jiin-Mvwel> 


微软 注音 半 : 


启动 其 他 应 用 程序 Subprocess 模块 


subprocess 是 Python 的 内 置 模块 ， 主 要 是 可 以 在 程序 内 建立 子 进 程 ， 使 用 前 需 导 入 此 模块 。 


import subprocess 


30-3-1 Popen() 


Popen( ) 方法 可 以 打开 计算 机 内 其 他 应 用 程序 ， 有 的 是 Windows 系统 内 置 的 应 用 程序 或 是 目 己 
开发 的 应 用 程序 。 当 我 们 所 设计 的 Python 程序 使 用 Popen( ) 打开 其 他 应 用 程序 时 ， 我 们 也 可 以 将 所 
设计 的 Python 程序 称 是 多 进程 的 应 用 程序 。 

当 我 们 安装 Windows 操作 系统 后 ， 在 C:\Windows\System32 文件 夹 内 可 以 看 到 许多 Windows 应 
用 程序 ， 这 一 节 将 使 用 下 列 3 个 应 用 程序 为 实例 说 明 。 

计算 器 : calc.exe 

记事 本 : notepad.exe 

写字 板 : write.exe 

由 于 C:\Windows\System32 在 Windows 安装 时 已 经 主动 被 设 在 path 路 径 内 ， 所 以 我 们 应 用 时 ， 
直接 使 用 文件 名 即 可 。 如 果 打 开 的 是 其 他 应 用 程序 ， 其 路 径 未 被 设 在 path， 则 需要 填 上 完整 的 路 径 
名 称 。 
程序 实例 ch30_30.py : 打开 计算 器 、 记 事 本 、 写 字 板 (WordPad) 应 用 程序 ， 这 个 程序 同时 会 列 出 
应 用 程序 的 数据 类 型 ， 当 打印 程序 时 ， 可 以 看 到 这 个 程序 在 内 存 的 位 置 。 


1 # ch38 30.py 
import subprocess 


2 
3 
4 calcpro = subprocess.Popen('calc.exe'") 
5 


# 运 回 值 是 子 进程 
notepro = subprocess .Popen( notepad ,exe `)  # 返回 值 是 子 进程 
6 Writepro = subprocess.Popen( write,exe ) # 返回 和 值 是 子 进程 


7 print(" 数 据 类 型 = ",， type(calcPpro)) 
8 print("#JElcalcPro ",， CalcPpro) 
9 print( "打印 motepro "， notepro) 
19 print( 打印 writepPro = ", writePro) 


| 国 


量 下 BEE 汪 下 列 分 别 是 Python Shell 窗口 与 所 打开 应 用 程序 的 结果 。 
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二 二 一- 二 一 一 一 REwsIARE:- 了 :+PYythonycn30cn30 .DY 一 一 一 一 一 -一 一 
数据 类 型 = <class “SUbprocess .Popen > 
打印 calcPro = <subprocess.Popen object at 0x03038B70> 
打印 notePro = <subprocess.Popen object at 0x0064AC70> 
印 writePro = <subprocess.Popen object at 0x02BCEBFO> 


ee 
区 1 日 号 已 :| 文件 - WordFad - 口 区 到 
EN i es ~ 间 
- , 大 地 明神 1 -| 上 各 疆 王 :二 | 国 | ri 
"Ts "Es 
2 BIUsmEED-A 和 = |: 一 一 三 匡 济 
EEC TE RCE RT ER 站 计 池 
用 未 命名 - 记 于 本 一 口 医 到 9 
相去 ( 月 、 钉 辑 (E] 定式 (O) 棕 视 (V) 说 明 (H) 
: El 
sa alle 
回回 杏 
[6 Jtallita 
| 3 al 
国 


其 实 上 述 3 个 应 用 程序 则 是 独立 的 子 进程 ， 而 主 进程 则 是 先 执 行 结束 了 。 


30-3-2 poll( ) 


这 个 方法 会 传 回 子 进程 是 否 已 经 完成 工作 结束 了 。 如 果 仍 在 继续 工作 会 传 回 None， 如 果 已 经 执 
行 结束 且 正 常 结束 会 传 回 0， 如果 已 经 执行 结束 但 不 正常 结束 会 传 回 1。 

下 列 是 在 执行 完 ch30 1.py 后 ， 立 即 执 行 poll( ) 的 结果 ， 因 为 calcPro( 计算 器 ) 仍 在 屏幕 执行 ， 
所 以 传 回 None。 

>>> print(calcPro.po11()) 

>>> 

如 果 我 们 现在 关闭 计算 器 应 用 程序 ， 再 执行 poll( )， 可 以 得 到 下 列 结果 。 

:和 print(calcPro.poll()) 


> 


30-3-3 wait() 
这 个 方法 会 让 这 个 子 进程 暂停 执行 ， 直 到 局 动 它 的 进程 结束 才 开 始 工 作 。 下 列 是 验证 记事 本 
notePro 仍 在 工作 的 实例 。 


>>> print(notePro.poll()) 
one 
>>> 


下 列 是 执行 wait( ) 时 ， 整 个 暂停 ， 你 只 看 见 游标 在 闪烁 。 


>>> print(notePro.wait( )) 


假设 我 们 现在 关闭 窗口 的 记事 本 应 用 程序 ， 将 看 到 下 列 结 果 。 

= print(notePro.wait( )) 

>>> 

如 果子 进程 正常 结束 执行 ， 在 我 们 执行 wait( ) 后 也 将 传 回 0， 如 上 上 所 示 。 这 一 节 的 观念 在 设计 大 
型 多 进程 时 是 很 有 帮助 的 ， 因 为 可 以 了 解 各 进程 的 工作 状态 ， 也 可 以 控制 是 否 让 某 个 进程 暂停 工作 。 
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30-3-4 Popen( ) 方法 参数 的 传递 


使 用 Popen( ) 方法 时 ， 也 可 以 传递 参数 ， 此 时 会 将 所 传递 的 参数 用 列表 (lisb 处 理 ， 列 表 的 第 一 
个 元 素 是 想 要 打开 的 应 用 程序 ， 第 二 个 元 素 是 这 个 应 用 程序 相关 的 文件 ， 下 列 将 以 实例 解说 。 
程序 实例 ch30_31.py : 打开 画图 mspaint.exe 应 用 程序 时 ， 同 时 打开 位 于 ch30 文件 夹 内 的 winterjpg。 


# ch39 31 .py 


-2 


import subprocess 


2 
3 
4 paintpro = subprocess.Popen(['mspaint.exe’'’, ‘winter.jpg' |]) 
5 print(paintPro) 


JE 下列 分 别 是 Python Shell 窗口 与 所 打开 应 用 程序 的 执行 结果 。 


一 = | 
<subprocess.Popen object at Ox007AACT 
Pr 


Es 


| 国 了 间 
忆 彩 . > 


画图 一 
古国 国 国 
交加 辐 加 


色彩 | 


| 
- 


[古国 
图 [| 国 |[ 图 
男 半 一 回国 


天 加 O73608R | | 


当然 在 使 用 时 Python 程序 也 可 以 打开 其 他 Python 程序 执行 J 工作 ， 这 时 彼此 的 变量 独立 运作 
行 ， 不 会 互相 干扰 也 无 法 共有 侍 。 
程序 实例 ch30_32.py : 在 程序 内 局 动 ch30_30.py， 程 序 执行 后 计算 如 、 记 事 本 、 写 字 板 (WordPad) 
应 用 程序 将 被 局 动 。 这 个 程序 在 执行 时 ， 读 者 需 将 第 4 行 改 为 目 己 计算 机 的 python.exe 的 路 径 。 


# ch39 32.py 
import subprocess 


path = r'C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\python .exe' 
pyPro = subprocess.Popen([path, "ch39 38.py']) 
print(pyPro) 


TA 


: bis <subprocess.Popen object at 0:0241AC702 
>>> 


所 打开 应 用 程序 的 结果 可 参考 ch30_30.py 的 执行 结果 。 
30-3-5 使 用 默认 应 用 程序 打开 文件 


当 我 们 在 使 用 Windows 操作 系统 时 ， 和 看 是 连 按 茶 个 文件 图 标 两 下 ， 系 统 会 目 动 打 开 相 关联 的 
应 用 程序 ， 然 后 将 此 文件 图 示 打 开 。 这 是 因为 操作 系统 已 经 将 常见 类 型 的 文件 与 相关 应 用 程序 做 关 
联 ， 在 Windows 操作 系统 这 个 程序 是 start， 在 Mac OS 操作 系统 是 open。 在 Windows 操作 系统 下 ， 
我 们 也 可 以 利用 这 个 特性 打开 文件 。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch30 33.py : 在 Windows 操作 系统 下 ， 使 用 start 程序 打开 trip.txt、book.jpg 和 pegium. 
m4v 文件 。 


# cn30 33.py 
import subprocess 


1 

2 

3 

4 txtPro = subprocess.popen([ "start ， ‘trip.txt"], shell=True) 

5 pictPpro = subprocess,.Popen(['start', “book,.jpeg’' ], shell=True) 
6 m4vPro = subprocess.Popen(['start', 'pegiun.m4v'], shell=True) 
7 “print("txt 文 件 程 序 = “，txtPro) 
8 print("pict 文 件 程序 = “"，pictPro) 
9 print("m4v 文 件 程序 


"， m4vPro) 


有 


是) 下 列 分 别 是 Python Shell 窗口 与 各 应 用 程序 的 执行 结果 。 


tt 


RESIART: D:\Python\ch30\ch30 33.py pegium.m4v 是 笔者 一 个 和 到 南极 所 拍 授 的 影 且 


= <subprocess.Popen object at 0Ox00FAAC70> 可 参考 

= <subprocess.Popen object at 0x03778F90> 和 4 二 _ 才 想 : 
m4v 文件 程序 = <subprocess.Popen object at 0x037821D0> 下 人 由 吏 DR 行 南极 入 陆 洲 恨 尝 
>>> 


| WED » WE) » FEE MR » Me) ~ 


: 国 汪 
:县 
9 南 ”一 个 人 的 枉 境 谍 行 


南 栎 大 阵 ， 北 檀 海 


局 名 Es EE 有 


记 住 这 个 程序 执行 时 ， 需 要 在 Popen( ) 内 增加 shell=True 参数 。 


30-3-6 subprocess.run() 


从 Python 3.5 版 起 ， 新 增 可 以 使 用 run( ) 调用 子 进程 。 
程序 实例 ch30_34.py : 使 用 run( ) 调用 子 进程 。 


# ch36 34.py 
import subprocess 


calcPro = subprocess.run('calc.exe') 
print(" 数 据 类 型 = ", type(calcPro)) 
printt "打印 calcpro = ", calcPpro) 


1 
2 
3 
4 
5 
b 


车 EE 老 兴 ”可 以 启动 计算 器 ， 关 闭 计算 器 时 可 以 看 到 下 列 结果 。 


= RESTART -DD)): \Py thon\chi0\ ch30 44 es 


数据 类 型 = <class 'subprocess.CompletedProcess'> 
打印 calcPro = CompletedProcess(args='calc.exe', returncode=0) 
> 


请 读者 留意 返回 值 是 CompletedProcess 数据 类 型 ， 如 果 局 动 的 是 命令 字符 模式 的 指令 ， 需 增加 
参数 shell=True， 未 来 这 个 命令 模式 指令 的 返回 值 会 存 入 CompletedProcess 数据 类 型 结构 内 ， 如 果 想 
要 未 来 获得 执行 结果 ， 可 以 增加 stdout=subprocess.PIPE 参数 。 
程序 实例 ch30 35.py : 列 出 目前 系统 时 间 。 


第 30 章 多 任务 与 多 线程 


1 # ch39 35.py 
2 import subprocess 
3 
4 ret = subprocess.run('echo %time%", shell=True, stdout=subprocess .PIPE) 
5 “print( "数据 类 型 "3 type(ret)) 
6 print("#]JFIret = ", ret) 
7 print("#JFlIret.stdout", ret.stdout) 
: 执行 结果 | 一 一 一 一 一- RESTART: D:\Python\ch30\ch30_35.py 
ts 休 澡 林 数据 类 型 = <class 'subprocess.CompletedProcess'> 
et = CompletedProcess(args='echo %time%' , returncode=0, stdout=b' 2:531:39 
.43 lin ) 
打印 ret.stdout b' 2:51:39.33\r\n' 
0 


习题 
1， 假 设 今天 是 2020 年 1 月 1 日 ， 请 列 出 100 天 前 是 几 月 几 号 。 


2. 请 在 主线 程 内 建立 2 个 线程 ， 其 中 一 个 线程 将 在 10 分 钟 后 打开 ， 通 知 发 简讯 给 客户 ， 另 一 个 线 
程 在 20 分 钟 后 打开 ， 通 知 订 机 票 到 北京 。 


3. 请 在 程序 内 建立 5 个 子 进程 ， 其 中 第 一 个 子 进程 将 在 10 分 钟 后 打开 ， 每 隔 10 分 钟 一 个 子 进程 工 


作 ， 这 5 个子 进程 赂 是 播放 歌曲 ， 相 当 于 每 隔 10 分 钟 播放 一 首 歌 。 


本 章 摘 要 

31-1 基本 观念 与 安 半 模块 
31-2 绘图 切 体 验 

31-3 绘图 基本 练习 

31-4 控制 画笔 色彩 与 线条 粗细 
31-5 绘制 圆 或 弧 形 

31-6 认识 与 操作 海龟 图 像 
31-7 填 满 颜色 

31-8 颜色 动画 的 设计 
31-9 绘图 窗口 的 相关 知识 
31-10 ”文字 的 输出 

31-11 鼠标 与 键盘 信号 


海 包 绘图 是 一 个 很 早期 的 绘图 函数 库 ， 出 现在 1966 年 的 Logo 计算 机 语言 ， 在 笔者 学 生 时 期 
束 曾 经 使 用 Logo 语言 控制 海 包 绘图 。 很 局 兴 现 在 已 经 成 为 Python 的 模块 ， 我 们 可 以 使 用 它 绘 制 
计算 机 图 形 。 与 先前 介绍 的 绘图 模块 比较 ， 最 大 的 差异 在 我 们 可 以 看 到 海 包 绘图 的 过 程 ， 增 加 动 
团 效 末 。 


WE 
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基本 观念 与 安 闪 模块 


海 包 有 3 个 关键 属性 ， 方 向 、 位 置 和 笔 ， 笔 也 有 属性 ， 色 彩 、 宽 度 和 开 / 关 状 态 。 海 包 绘 图 是 
Python 内 置 的 模块 ， 使 用 前 需 导 入 此 模块 。 


import turtle 


S12 绘图 初 体验 


可 以 使 用 Pen( ) 充 年 海 全 给 图 对 如 i pe Shell | Ff Python Turtle Graphics - 口 攻 到 
象 ， 例 如 : TEST ; 

t = turtle.Pent( ) : 

上 述 代码 执行 后 ， 就 可 以 建立 (:… 


画布 ， 同 时 屏幕 中 间 就 可 以 看 到 入 头 
(arrow)， 这 就 是 所 谓 的 海龟 ，31-6 贡 
笔者 将 列 出 所 有 海 怨 外 型 。 例 如 ， 右 图 


a hs - 口 医 到 i - 口 莉 
契 使 用 Python Shell 执行 时 的 画面 。 EECTTRCTTICTTLS SEE 
在 海龟 绘图 中 ， 画 布 中 央 是 (0 0)， erie, rome or rine0 oraeammaua 
| | 二 站 | 」 | : 人 EE ee "Credits” or "licenset)y” for 上 
| >>> t= ne 
往 右 x 轴 递 增 往 左 x 轴 递 减 ， 往 上 y 轴 2 | | 


递增 往 下 y 轴 递 减 ， 海 怨 的 起 点 在 (0.0) 生生 
位 置 ， 移 动 的 单位 是 像素 (pixeD)。 如 果 
现在 输入 右 图 指令 ， 可 以 看 到 海 包 在 
Python Turtle Graphics 男 布 上 绘图 。 
上 述 我 们 画 了 一 个 正方 形 ， 其 实 每 输入 一 条 指令 ， 都 可 以 看 到 海龟 转 同 或 前 进 绘图 。 


eI 绘图 基本 练习 


下 列 是 海 包 2 te al 
left(angle) | 1t( ) 逆 时 针 旋 转角 度 
forward(number) | fd( ) 
更 地标 (cy 


isvisible( ) ee 加 True， 否则 返回 False 


海龟 加 度 ，n-1( 慢 ) ~ 10( 快 ) 0( 最 快 ) 
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程序 实例 ch31_1.py : 使 用 海龟 绘制 正方 形 。 执行 结 


1 人 Enh31 TByY 


2 import turtle 
3 

4 t= turtle.Pen() 
5 tt.forwardt160 ) 
6 t+t.left(98) 

7 tt.forward{(188) 
g +t.left(90) 

9 +t.forward(188) 
19 t+.left(98) 
11 +t.forward(1860) 
12 +.left(90) 


其 实 适度 使 用 循环 ， 可 以 创造 一 些 有 趣 的 图 。 
程序 实例 ch31_2.py : 绘制 五 角 星 。 : 3 i 
# ch31 2.py \ 执行 结 
import turtle 
t = turtle.Pen() 
for x in range(1, 6): 


t.forward(180) 
t.left(144) 


程序 头 例 ch31_3.py : 绘制 有 趣 图 形 ， 这 次 将 旋转 角度 改 成 顺 时 针 。 


# ch31 3.py . 1 村 < 十 
import turtle 执行 结 


-Th 


t = turtle.Pen() 

for x in range(1, 20): 
t.forward(168) 
t.right(170) 


TN 


程序 买 例 ch31_4.py : 绘制 有 趣 图 形 。 


# ch31 4.py 
import turtle 


t = turtle.Pen() 

for x in range(1, 40): 
t.forward(2860) 
t.right(95) 


“Nh 


程序 实例 ch31_5.py : 绘制 有 趣 图 形 。 
# ch31 5.py 
import turtle 


for x in range(1，566): 
t.forward(x) 


1 
2 
3 
4 t= turtle.Pen() 
| 
6 
7 t.right(91) 


程序 实例 ch31_6.py : 绘制 有 趣 图 形 。 


# ch31 6.py 
import turtle 


t = turtle.Penl() 


i 


er 


pe 


ee 


a 


sh 


一 于 
rn 


i 
ee 
ee 


ee 


for x in range(l1l, 37): 
forward(1808) 
.lcft(906) 
.forward(1688) 
.left(90) 
.forward(168) 
.left(98) 
.forward(106 ) 
.left(1061 


2 


i- 
LE 


中 
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控制 画笔 色彩 与 线条 粗细 


可 以 参考 下 面 列 表 。 
方法 
pencolor(color string) 选择 彩色 绘 笔 ， 颜 色 字 符 串 可 参考 附录 D 


和 8 控制 基色 ， 取 信 范 围 为 0 一 


color((r,g,b)) 这 是 元 组 1,g,b， 取 值 蕊 围 为 0 一 255 


例如 :red green， 关 名 字符 可 参考 附录 
penslze(Slze) | width(size) size 选择 画笔 粗细 大 小 


画笔 是 否 打 开 ， 是 则 传 加 True， 否 传 加 False 


由 上 图 可 知 ， 色 彩 处 理 时 我 们 可 以 使 用 选择 彩色 画笔 pencolor( )， 也 可 以 直接 用 color( ) 方法 更 
改 目 前 画笔 的 颜色 ，color( ) 方法 的 颜色 可 以 是 rgb 组合， 也 可 以 是 色彩 字符 串 。 在 选择 画笔 粗细 时 
可 以 使 用 pensize( )， 也 可 以 使 用 width( )。 
程序 实例 ch31_7.py : 这 个 程序 是 重新 设计 ch31 6.py， 首 先 将 画笔 粗细 改 为 S， 其 次 在 使 用 循环 绘 
图 时 ，r=0.5, g=1,b 则 是 由 1 逐渐 变 小 。 


1 提 ch31 7 .py 
import turtle 


t = turtle.Pen() 


2 

3 

4 者 厅 涪 
5 tt.pensize(5) # 画笔 寓 度 ' 
6 

i 

名 


mm 
ch 
Ne 于 


Wi 


colorValue = 1.9 
colorstep = colorValue / 36 
for x in range(l1, 37): 


9 colorValue -= colorstep 

16 t.color(8.5, 1, colorValue) # 色彩 调整 
11 t.forward(180) 

12 t.left(90) 

13 t.forward(180) 

14 t.left(908) 

15 t.forward(106) 

16 t,left(90) 

17 t .forward(180) 

18 t.left(100) 


程序 实例 ch31_8.py : 使 用 不 同 颜色 与 不 同 粗细 画笔 的 应 用 。 
让 二 
t = turtle,Pent ) 


3 

4 

5 colorsList = ['red','orange','yellow','green','blue','cyan’','purple','violet"| 
6 twidth = 1 # 最 初 夯 笔 宽度 
> 
8 
9 


for x in ranege(1, 41): 


t.color(colorsList[x % 8]) # 选择 画笔 颜色 
t.forward(2 + x * 5) # 每 次 移动 距离 

16 t.right(45) # 每 次 旋转 角度 

11 twidth += x * 0.05 # 每 次 画笔 宽度 递增 


12 t.width(twidth) 


Python 王者 归来 


绘制 圆 或 弧 形 


要 绘制 圆 可 以 使 用 circle(r), r+ 是 圆 半 径 。 绘 制 圆 时 当前 海 包 面 对 方 同 的 左 侧 半径 位 置 将 是 圆 的 
中 心 。 例 如 ， 海 包 在 (0,0) 位 置 ， 海 钨 方 同 是 同 东 ， 则 绘制 半径 为 50 的 圆 时 ， 圆 中 心 是 在 (0,50) 的 
位 置 。 如 果 半 径 是 正 值 绘制 圆 时 是 海 包 目前 位 置 开始 以 逆 时 针 方 式 绘制 ， 如 果 半 径 是 负 值 ， 则 绘制 
加 时 是 从 海 包 目前 位 置 开 始 以 顺 时 针 方 式 绘制 。 
程序 实例 ch31_9.py : 绘制 4 个 圆 其 中 半径 是 50 或 -50 各 2 个 ， 海 包 位 置 是 (0,0) 与 (100,0)。 


1] 共 ch31 9.py 


2 

3 

4 t= turtle,Pen() 

5 t.circle(58) # 绘制 第 1 个 左上 方圆 
6 t.circle(-508) # 经 制 第 2 个 左下 方 图 
7 二 .forward(100 ) 

8 tt.circle(50) # 经 制 第 3 个 右 上 方圆 
9 tt.circle(-58) # 经 制 第 4 个 右 焉 方略 
程序 关 例 ch31_10.py : 绘制 同心 圆 。 

1 # ch31 18.py 

2 import turtle 

3 

4 t= turtle.Pen() 

5 step = 5 每 次 增加 距离 

6 for r in rangelt16，59， se 

7 t.circle(r) # 绎 制 贺 

8 t.penupty) # 将 笔 提起 

9 t.right(90) # 方向 往 下 

1 t.forward(step) # 移动 海龟 位 置 起 综 点 
11 t.right(276) # 方向 往 右 

12 t.pendown( ) # 将 笔 放 下 准备 经 制 


上 述 penup( ) 将 笔 提 起 不 绘制 任何 线条 也 可 想 成 关闭 笔 ， pendown( ) 将 笔 放 下 准备 画图 也 可 想 
成 打开 笔 。 在 circle( ) 方法 内 者 是 有 第 2 个 参数 ， 如 果 这 个 参数 是 360， 则 是 一 个 圆 ; 如 果 是 180， 
则 是 半 个 圆 弧 。 
程序 实例 ch31_11.py : 绘制 弧度 的 应 用 。 


1 # ch31 11.py 

2 import turtle 

3 

4 t= turtle.Pen() 

D step = > # 每 次 增加 距离 

6 for r in range(106, 960, step): 

F t.circle(r, 90 + r*2) # 经 制 圆 

8 t.penup() # 将 笔 3 

9 t ,homet ) # 海龟 回 到 | 原点 (6,6) 
16 t.pendown!() # 将 笔 放 下 淮 备 经 制 


程序 实例 ch31_ 12.py : 基本 上 是 重新 设计 ch31 10.py， 但 是 使 用 不 同 颜色 与 线条 宽度 ， 每 次 循环 
线条 宽度 加 1 的 应 用 。 


1 # ch31 12.py 

2 import turtle 

3 

4 t= turtle,Pen() 

5 olors = ['red’, Orange ， yellow ; Ereen , blue | 
6 step = # 每 次 增加 距离 

7 twidth = 6 # 最 初 宽度 0 

8 for r in range(1, 11): 

9 t.colortcolors[r % 5]) t# 造 画 笔 颜 色 

16 twidth += 1 t# 每 次 循环 宽度 加 1 
11 t.width(twidth) # 设 定 览 展 

12 t.circle(r*step) # 绘制 国 

13 t.penup() # 将 笔 天 闭 

14 t.right(98) # 方向 往 下 

15 t.forward(step) # 移动 海鱼 位 置 起 给 点 
16 t.right(278) # 方向 竺 在 

17 t.pendown1f ) # 将 笔 开 局 准备 综 制 
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程序 实例 ch31_13.py : 绘制 圆 线 条 的 应 用 。 


1 # cn31 13.py 

2 import turtle | 

3 PRNN 
4 t= turtle.Ppen() A 
5 t.color('blue') NCS ez 
6 for angle in range(@, 360, 15): RSS 
/ 

8 


th # 调整 海龟 方向 CU 
t.circle(100) D2 


上 述 用 到 了 一 个 尚未 讲解 的 方法 setheading( )， 也 可 以 缩写 seth( )， 这 是 调整 海 包 方 同 ， 海 包 初 
始 是 同 右 ， 相 当 于 0 上 度 。 


认识 与 操作 海 包 图 像 


在 trutle 模块 内 shape( “turtle”) 方法 可 以 让 海 怨 呈现 ，stamp( ) 可 以 使 用 海 包 在 画布 盖 章 。 
程序 实例 ch31 14.py : Ms 


# Ch31 14.py 
import turtle 


t = turtle.Pen() 
t.color('blue”") 
t.shape('turtle’) 
for angle in range(90, 361, 15): 
t.forward(1060) 
t.stamp() 
t.home() 
t.seth(angle) # 调整 海鱼 方向 
clearstamps(n) 如 果 n=None 可 以 清除 画布 上 所 有 的 海 包 ， 如 果 n 是 正 值 可 以 清除 前 n 个 海龟 ， 
如 果 n 是 负 值 可 以 清除 后 n 个 海 包 。 如 果 海 包 在 画布 盖 章 时 有 设 定 返回 值 ， 例 如 ，stampID=t. 
stamp( )， 未 来 也 可 以 使 用 clearstamp(stampID) 将 这 个 特定 的 海 怨 盖 章 删除 。 
程序 实例 ch31_15.py : 这 个 程序 首先 将 绘制 3 个 海龟 (第 7 一 11 行 )， 然 后 将 自己 隐藏 (第 12 


行 )， 过 5 秒 先 删除 第 2 只 海 包 (第 14 行 )， 再 过 5 秒 将 删除 其 他 2 只 海 包 (第 16 行 )。 


1 # ch3l 15.py ee 
import turtle, time | 下 列 分 别 是 显示 3 只 海龟 ， 删 除 
t = turtle.Pen() 第 2 只 后 剩 2 只 以 及 全 部 删除 的 结果 。 


2 
3 
4 
5 t.color('blue') 
6 
了 
8 


t.shape( 'turtle’') 
firstSstamp = 七 ,stampt ) # 兰 音 第 1 只 海鱼 笑 - 油 " 计 - 


> 


每 
t.forward(188) 
9 secondstamp = t.stamp() # 其 章 第 2 欠 海 印 
19 七 .forward(166) 一 
11 thirdstamp = t.stamp() # 差 疹 第 3 只 海龟 
12 t.hideturtlel() # 隐藏 目前 海龟 


13 time.sleep(5) 
14 七 .clearstamp(secondStamp)  # 删除 第 2 只 海鱼 
15 time.sleep(5) 
16 t.clearstamps(None) # 删除 所 有 海鱼 


31-6-1 隐 纠 己 圣 示 海 包 


上 述 第 12 行 hideturtle( ) 是 隐藏 海龟 ， 未 来 若是 想 显 示 海 龟 可 以 使 用 showturtle( ) 方法 。 
isvisible( ) 可 以 检查 目前 程序 是 否 有 显示 海龟， 如 果 有 显示 可 以 返回 True， 如 果 没 有 显示 则 返回 


False。 


Python 王者 归来 


程序 实例 ch31 16.py : 这 个 程序 会 先 盖 章 第 1 只 海 包 (第 7 行 )， 第 8 行 是 打印 是 否 显示 海鱼 光 
标 ， 结 果 是 True。 然 后 盖 章 第 2 只 海 包 (第 10 行 )， 隐 藏 海 包 光标 ， 所 以 第 13 行 打印 是 否 显 示 海 旬 
光标 ， 结 果 是 False。 第 14 行 是 删除 最 后 一 只 海 包 ， 相 当 于 是 删除 第 2 只 海 包 。 第 16 行 是 显示 海 包 
光标 ， 所 以 第 17 行 打印 是 否 显示 海 包 光标 ， 结 果 是 True。 


1 # cn31 16.py 


2 import turtle, time a 
3 执行 结果 
4 t= turtle.pen() 
5 t.color('blue'") Re RESTART: D:\Python\ch31\ch31_16.py 
6 t.shape('turtle’) 示 ; :True 
7 t.stamp() # 盖 章 第 1 只 海龟 和 Te 
8 print(" 目 前 有 旺 示 海鱼 : ", .isvisible()) > 
9 七 .forward(100 ) 
10 secondstamp = 七 .stampt( ) # 羡 音 第 2 只 海鱼 
11 time.sleep(3) 流 一 一 尖 
12 七 .hideturtlef) # 隐藏 目前 海龟 
13 print( "目前 有 显示 海鱼 : ",， tt.isvisible()) 入 一 一 一 
14 tt.clearstamps(-1) # 删除 后 面 1 个 海龟 
15 time.sleep(3) 一 
16 七 .showturt1lef ) # 显示 海鱼 


17 “print( "目前 有 显示 海鱼 : "“，t.isvisible(7)) 


31-6-2 认识 所 有 的 海 多 光标 


screen.getshapes( ) 方法 可 以 列 出 所 有 的 海 怨 光标 。 
程序 实例 ch31_17.py : 列 出 所 有 海龟 光标 字符 串 ， 与 相对 应 的 光标 外 型 。 


# ch31 17 .py 
import turtle, time 


1 
过 
3 
4 t= turtle.Pen() 

5 七 .color( "blue ) 

6 print{t,screen.getshapes()) # 打印 海龟 光标 字符 串 
1 

8 for cursor in t.screen.getshapes(): 

9 t.shape(cursor) # 更 改 海龟 光标 

0 t.stamp() # 海鱼 光标 盖 童 

1 t.forward(306) 


RESTART: D: Ee 1l7 .py 


[ arrow’ ， ‘blank', circle’, 'classic', ‘square’,. ‘triangle', 'turtle'] 


>>> 
pO— > 国 > 坟 泛 - 
我 们 也 可 以 使 用 下 列 方式 将 任意 图 片 当 作 海 包 光 标 , 不 过 图 片 不 会 在 我 们 转动 海 包 时 随 大 转动 。 
screen.register shapel( 图 片 名 称 ”) 
或 者 我 们 也 可 以 使 用 下 列 方式 目 建 一 个 外 型 当 海 馆 光标 。 


screen.( myshape , ({(3,-3), (0,3), (-3,-3)})) 


可 以 参考 下 表 。 


第 31 章 海龟 绘图 


方法 
begin fill( ) 想 要 开始 填充 前 调用 
end fill( ) 对 应 begin fill( )， 结 束 填 充 


如 果 填充 则 返回 True， 没 有 填充 则 返回 False 


elo) AM ee 
color(eolor sting) | 。 例如， red、grecn， 颜 色 字符 囊 可 参考 附录 
ood(gb) | ”这 是 元 组 r&b， 取 入 范围 为 0 25 
和 8b 控制 上 名， 取信 范围 为 0 一 1 

在 程序 设计 时 ， 也 可 以 使 用 color( ) 包含 2 个 参数 ， 分 别 代表 图 形 轮廓 与 内 部 颜色 。 
程序 实例 ch31_18.py : 设计 填充 2 个 圆 ， 第 一 个 填充 轮廓 颜色 是 蓝 色 填充 颜色 是 黄色 ， 分 成 5 和 
6 行 撰写 。 第 二 个 填充 轮廓 颜色 是 红色 填充 颜色 是 海蓝 色 ， 在 第 11 行 撰写 。 


1 直 ch3l 18.py 

2 import turtle 
， 

4 t= turtle.Pen() 

5 t.color('blue') # 设 定 轮廓 颜色 

6 七 .fillcolor('yellow'’)  # 设 定 填充 颜色 

7 t.begin fill() # 开始 填 齐 

8 上 .circle(50) # 绽 制 左 方圆 

9 十 .end fill() # 结束 填充 

19 七.forward(160 ) 

11 .coOlor( red ， “aqua ) # 设 定 轮 廓 颜色 是 red， 垣 弃 颜 色 是 aqua 
12 十 .begin fill() # 开始 填充 

13 上 .circle(56) # 绘制 第 2 个 右 方圆 

14 tend fill() # 结束 填充 


程序 实例 ch31_19.py : 填充 窍 形 的 应 用 ， 轮 廓 宽度 是 $ 颜色 是 赣 色 ， 所 填充 的 是 黄色 。 
i 夺 ch31 19;py 


import turtle 执行 结果 


2 

: 

4 t= turtle.Pentl) 
5 上 .color(t "blue ) 
6 

1 

8 


t.width(5) 
t.fillcolor('yellow’) 
t.begin fill() 

9 tt.forward(168) 

19 七 ,left(99) 

11 +t.forward(168) 

12 +t.left(90) 

13 tt.forward(1868) 

14 t.left(90) 

15 +t.forward(168) 

16 七 .left(99) 

17 二 -engd fill() # 结束 填充 


入 呆 ? 装 装 
六 而 总 汪 


颜色 动画 的 设计 


其 实 我 们 可 以 每 隔 一 段 时间 更 改 盾 充 区 间 颜 色 ， 达 到 颜色 区 间 动 画 设计 。 
程序 实例 ch31_20.py : 每 隅 3 秒 更 改 填充 的 颜色 。 


Python 王者 归来 


# Cn31 26.py 
import turtle, time 
colorsList = [ Ereen ， Yellow , red | 的 执行 

lw- \ 行 结果 。 
t = turtle.Pen() 


1 

2 

3 

4 

5 

6 for i in range(@,3): 

7 t.fillcolor(colorsList[i%3]) # 更 改色 彩 
8 t.begin fill() # 开始 填充 
9 t.circle(50) # 经 制 左 方圆 
9 并 

- # 


重 /eEEE: 本 下 列 分 别 是 每 隔 3 秒 


t.end fill() 结束 雨 齐 


time.sleep(3) 每 隔 3 利 执行 一 次 循环 


如 果 我 们 使 用 白色 绘制 圆 轮廓 可 以 达到 隐藏 轮廓 颜色 ,和 奉 是 再 隐藏 海 凶 光标， 整个 效果 将 更 好 。 
程序 实例 ch31_21.py : 隐藏 轮廓 线 和 海龟 (第 7 行 )， 重 新 设计 ch31 20.py， 程 序 第 9 行使 用 白色 
线条 绘制 轮廓 线 相 当 于 隐藏 了 轮廓 ， 同 时 用 指定 颜色 填 满 圆 。 


1 划 Ch3l 21.py 
2 import turtle，time 执行 结 
colorsList = [ Ereen ， Yellow ， red ] 


3 

和 4 

5 t= turtle.Pen() 
6 t.speed(108) 
7 

8 


# 加 速 经 制图 形 
t.ht() # 隐藏 海龟 光标 
for i in range(0,3): 
9 t.color('white", colorsList[i%3])  # 更 改色 彩 
16 t.begin fill() # 开始 十 元 
11 t.circle(568) # 纵 制 左 方 图 
12 t.end fill() # 结束 十 天 
13 time.sleep(3) # 每 隔 3 种 执行 一 次 逢 环 


绘图 窗口 的 相关 知识 


下 列 是 相关 方法 使 用 表 : 
Ey 说 明 
screen.title( ) 可 设 定 窗口 标题 


screen.bgcolor( ) 窗口 背景 颜色 


==== = 
screen.setup(width,height) 重 设 窗口 宽度 与 高 度 
screen.setworldcoordindates(x1,yl1,x2,y2) (xX1,y1),(x2,y2) 分 别 是 画布 左上 与 右 下 的 坐标 


31-9-1 更 改 海 包 窗 口 标题 巳 背景 凑 色 


程序 实例 ch31_22.py : 默认 窗口 标题 是 Python Turtle Graphics， 这 个 程序 会 更 改 窗口 标题 为 


gif 文件 当 背 景 


ython 王者 归来 ， 同 时 设 定 背景 颜色 是 黄色 。 ep 
1 # ch31 22.py 执行 结 

2 import turtl 
3 wy Python 王 者 归 未 。 一口 攻 到 
4 

5 

6 


f 
t = turtle.Pen() | 
t.screen.title('Python 干 者 归来 ") 
t.screen.bgcolor( "yellow") 


第 31 章 海龟 绘 医 


31-9-2 取得 /更改 窗口 吏 度 与 高 度 


程序 实例 ch31_23.py : 分 别传 回 海龟 窗口 的 宽度 与 高 度 ，3 秒 后 这 个 程序 会 更 改 窗口 宽度 与 高 度 
分 别 为 600 与 480。 


i ch31 23%py 
import turtle,time 


2 
3 
4 t= turtle.Pen() 

5 width = t.screen.window width() 
6 

” 

8 


# 二 、 A a 
height = t.screen .window height( ) 执行 结果 读者 可 以 在 屏幕 看 到 窗 国 大 小 更 
print( "窗口 width = "， width) 

3 “printt(”" 畜 口 height = ", height) 改 结果 。 
9 time.sleep(3) 


19 t.screen.setup(6080, 480) # 更 改 画 口 芝 和 高 re NE ME 
11 width = t.screen.window width() | 窗口 height = 810 

12 height = t.screen.window height() 新 窗口 width = 600 

13 print(" 新 商品 width = ",width) | 新 窗口 height = 480 

14 print( "新 凋 口 heiEght = ",，height) | >>> 


31-9-3 重 设 世界 坐标 


当 使 用 screen.setworldcoordinates( ) 重 设 海 包 窗口 为 世界 坐标 时 ， 海 包 光 标 位 置 仍 是 在 (0.0)。 
程序 实例 ch31_24.py : 重 设 海 怨 窗口 为 世界 坐标 时 ， 让 窗口 左下 角 坐 标 是 (0,0)， 先 打印 目前 海龟 
光标 坐标 ， 然 后 画 一 条 左下 到 右上 的 线 ， 最 后 再 打印 一 次 当前 海 怨 光标 坐标 。 


1 # ch31 4. bY 
import turtle,time 


3 

4 t= turtle.Pen() 上 == RESTART: D:\Python\ch31\ch3] 24.pY 
5 t,screen.setworldcoordinates(0,08,880,80608) | 拉 册 二 电 人 ee rit 13) 

6 ”print(* 打 印 海龟 位 置 = "，t.pos()) 本 Ne 


t.left(45) 
t.,forward(3680) 


print(" 打 印 新 海龟 位 置 = “，t.pos()) Fa 


ge 


Ea 


\D 69 “~ 


cy] 文字 的 输出 


可 以 使 用 write( ) 输出 文字 。 

writel(arg, move=False, align="left", font=( )) 

arg 是 要 写 入 海 包 窗口 的 文字 对 象 ，move 默认 是 False， 如 果 是 True 画笔 将 移 到 本 文 右 下 和 角 ， 
align 是 “left”“center” 或 “right”。 如 果 想 上 自 定 义 字 体 ， 可 以 在 font=( ) 内 设 定 (fontname, fontsize， 
fonttype)。 
程序 实例 ch31_25.py : 绘制 时 钟 ， 同 时 在 时 钟 上 方 输出 文字 。 


Python 王者 归来 


1 # ch31 25.py 
2 import turtle 
3 
4 t= turtle.Pen() 
5 .shapel( turtle ) 
6 # 经 制 时 钟 中 国 疝 色 
7 t.color('white', "aqua ) 
8 t.setpos(8, -128) 
9 七 .begin fill() 
19 t.circle(120) # 经 利 | 时 钟 内 贺 县 
11 tend fill() 
12 七 .penup() # 夯 笔 关闭 
13 七 .home( ) 
14 t.pendown() # 画笔 打开 
15 七 .Color( black ) 
16 七 .pensize(5) 
17 间 绘制 时 钟 刻度 
18 for i in range(1, 13): 
19 bate # 画笔 关闭 
20 t.seth(-36*i+906) # 设 定 刻度 的 角度 
21 t .forward(186 ) 
22 t .pendown() # 画笔 打开 
23 t .forward(30) # 画 | 时 间 轴 
24 t .penup( ) 
25 t.forward(28) 
26 t.write(str(i), align="left") # 写 上 刻度 
27 t.home() 行 结果 
28 ”二 经 制 时 钟 外 框 
29 t.home() Python 王 者 娄 来 
30 t.setpos(0, -270) 
31 tt.pendown() 
32 tt,pensize(18) 
33 七 .pencolor( "blue ) 
34 tt.circle(270) 
35 ”# 写 上 名 字 
36 七 .penup() 
37 tt.setpos(0, 320) 
38 tt.pendown() 
39 荆 ,.write('Python 于 者 归来 "，align="center"，font=(' 新 细 明 体 "，24)) 
40 七 ht() # 隐藏 光标 


鼠标 与 键盘 信号 


Python 的 turtle 模块 也 提供 简单 的 方法 可 以 允许 我 们 在 Python Turtle Graphics 窗口 接收 鼠标 按 
键 信号 ， 然 后 可 以 设计 成 是 针对 这 些 信号 做 出 反应 。 


31-11-1 onclick( ) 


这 个 方法 主要 是 在 Python Turtle Graphics 窗口 有 鼠标 按键 发 生 时 ， 会 执行 参数 的 内 容 ， 而 所 放 
的 参数 是 我 们 设计 的 函数 : 


onclick (fun, btn=l1, add=None) 


fun 是 发 生 onclick 事件 时 所 要 执行 的 函数 名 称 ， 会 传递 按键 发 生 的 x,y 位 置 给 fun 函数 ，btn 
默认 是 鼠标 左 键 ， 可 参考 下 列 实 例 说 明 。 
程序 实例 ch31 26.py : 当 在 Python Turtle Graphics 窗口 有 按键 发 生 时 ， 在 Python 的 Python Shell 
窗口 将 列 出 鼠标 光标 被 按 的 xy 位 置 。 
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1 # ch31 26.py : 4 二 4 士 | | ’ re bs a 
2 | 执行 生来 下 列 是 笔者 在 Python Turtle Graphics 
3 | 窗口 单 击 鼠 标 键 时 的 位 置 。 
4 def printstr(x, y): : 
5 print (x, y) | ==== RESTART: D:/Python/ch31/ch31 26.p9y 
忆 160.0 $0.0 

1122.0 -20.0 
7 = turtle.Pen() | 114.0 -29.0 
8 七 .Screen,onclick(printStr) 208.0 -48.0 
9 tt.screen.mainloop() ee 


上 述 screen.mainloop( ) 方法 必须 在 程序 最 后 一 行 ， 让 程序 不 结束 ， 直 到 Python Turtle Graphics 
窗口 关闭 ， 才 执行 结束 。 
程序 实例 ch31_27.py : 当 在 x 轴 大 于 0 位 置 单 击 ， 绘 半径 是 50 的 黄色 圆 ， 如 果 在 x 轴 小 于 0 位 置 
单 击 ， 绘 制 半 径 为 50 的 蓝 色 图。 


1 丰 ch3l 27.py 
import turtle 执行 结果 

3 

4 def drawSignal(x, y): 

5 if x > @: 

6 t.fillcolor( yellow') 

1 else: 

8 t.fillcolor( ' blue ) 

9 t.penup( ) 

10 t.setpos(x,y-58) 

11 t.begin fill() 

12 t.circle(50) 

13 t.end fill() 


15 +t = turtle.Pen() 
16 tt.screen.onclick(drawSsignal) 
17 tt.screen.mainloop() 


31-11-2 onkey( ) 和 listen() 


onkey( ) 主要 是 关注 键盘 的 信号 ， 语 法 如 下 : 
onkey (fun，key)  # fun 是 所 要 执行 的 函数 ，key 是 键盘 按键 
onkey( ) 无 法 单独 运作 ， 需 要 listen( ) 倾听 将 信号 传 给 onkey( )。 


程序 实例 ch31_28.py : 单 击 up 键 海龟 往 上 移 50， 单 击 down 键 海龟 往 下 移 50。 
# ch31 28.py i z 
import turtle 执行 税 果 : 


def keyUp(): 

t.seth(90) 

t ,forward(50 ) | 
def keyDn(): 

t.seth(2708) 

t.forward(58) 


Do OU 和 Wu 请 


11 七 = turtle.Pen() 

12 tt,screen.onkey(keyUp， 'Up ) 
13 七 .Screen.onkey(keyDn， "Down ) 
14 t.screen.listen() 

15 十 .Screen.mainloopt ) 


1. 请 设计 一 个 line(x1,y1,x2,y2) 函数 ， 可 以 从 (x1,y1) 绘 线 至 (x2,y2)。 


Python 王者 归来 


2. 请 设计 一 个 绘制 正方 形 的 函数 mysqure(n)，n 是 边框 长 度 ， 这 个 函数 可 以 在 目前 海 怨 光 标 位 置 绘 
制 正 方形 。 


3. 请 设计 红绿灯 程序 ， 下 列 最 左边 是 3 个 灯 皆 亮 的 情况 ， 但 是 期 待 结 果 是 绿灯 亮 的 时 间 是 10 秒 ， 黄 
灯亮 的 时 间 是 3 秒 ， 红 灯亮 的 时 间 是 10 秒 ， 如 此 循环 10 次 。 


0 
国 © 
@ | 


4. 请 绘制 下 列 图 形 ， 最 大 半径 100， 画 50 次 ， 起 绘 点 每 次 往 右 移 5。 


人 


Wu 
人 
2 


5. 请 扩充 ch31 27.py : 先 绘 出 x,y 为 0 的 十 字 坐 标 轴 ， 同 时 ， 如 果 xy 皆 为 正 值 ， 则 绘 半径 为 50 的 
黄色 圆 ; 如 果 x 正 值 y 负 值 ， 则 绘制 半径 为 50 的 红色 圆 ; 如 果 x 负 值 y 正 值 ， 则 绘制 半径 为 50 
的 蓝 色 圆 ; 如 果 xy 皆 为 负 值 ， 则 绘制 半径 为 50 的 绿色 圆 。 


动 国 与 施 戏 


本 草 摘 要 

32-1 建立 tkinter 对 象 

32-2 建立 按钮 

32-3 绘图 功能 

32-4 滚动 条 控制 画布 背景 颜色 
32-5 动画 设计 

32-6 弹 球 游戏 设计 


我 们 可 以 使 用 前 一 革 的 海龟 绘制 图 条， 同时 可 以 清楚 地 看 到 海 包 绘图 的 过 程 ， 不 过 它 的 最 大 
缺点 是 速度 不 够 快 。 这 一 章 我 们 将 介绍 Python 内 置 的 模块 tkinter 制作 动画 ， 而 动画 也 是 设计 游戏 
的 基础 ， 其 实 tkinter 模块 提供 的 功能 有 很 多 ， 本 章 将 介绍 动画 与 游戏 设计 所 需 的 方法 。 
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7 建立 tkinter 对 象 


虽然 本 章 重 点 是 动画 ， 还 是 先 介 绍 用 tkinter 模块 建立 一 个 按钮 ， 让 读者 了 解 这 个 模块 多 元 化 的 
功能 。 当 然 使 用 tkinter 模块 需 先导 入 此 模块 。 


from tkinter import * 


接 看 需 建 并 tkinter 对 象 ， 可 以 使 用 下 列 指令 。 
tk = Tk( )  # tk 是 自行 定义 的 对 象 名 称 


建立 按钮 


可 以 使 用 Button( ) 建立 按钮 : 
btn = Button (tk, text=" 按钮 名 称 ", command=fun) # fun 定义 按钮 的 工作 


btn.pack( ) # 可 以 将 按钮 包装 好 ， 这 是 必要 的 
程序 实例 ch32_1.py : 单 击 Click me! 按钮 ， 列 出 Hi! Python 。 
1 者 ch32 1 
2 from 和 import * 
号 六 
4 def buttonClick(): 执行 结果 
5 print("Hi! Python”) 
6 i RESTART: D: /Python/ch32/chad 1 .DY 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
FA 让 本 
Btr = i text="Click me!l”", comand=buttonClick) 1 口 医 瑟 
9 btn.pack() Click me! | 
la mainloop() 
上 述 mainloop( ) 可 以 让 程序 持续 进行 ， 直 到 关闭 按钮 窗口 。 
a 有 IT 上 全 已 
SA 有 绘图 功能 
32-3-1 建立 画布 
可 以 使 用 Canvas( ) 方法 建立 画布 对 象 。 
canvas = Canvas (tk, width=xx, helight=yy) # Xxx, yy 是 画布 宽 与 高 
canvas.pack( ) # 可 以 将 国 布 包装 好 ， 这 是 必要 的 


布 建立 完成 后 ， 左 上 角 是 坐标 (0,0)， 向 右 x 轴 递 增 ， 向 下 yy 轴 递 增 。 
32-3-2 绘 线条 create_line( ) 


Create Tne(txl; Yls Yor Yroptons) # XL, v1 是 线条 起 点 ， X22, V2 是 线条 终点 


程序 实例 ch32_2.py : 在 半径 为 100 的 圆 外 围 建立 12 个 点 ， 然 后 将 这 些 点 彼此 连接 。 


450 


国 | 
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2 from tkinter import * | 执行 年 未 
3 import math 
ZN 
5 tk = TkK() A or NN 
6 canvas = Canvas(tk, width=640, height=4808) AR ES WAS 
| 语 a | ; el 

7 canvas.pack() RS /SIAN 
9 wy CN EWAN 

7 rs | 
10 for i in range(12): # 建立 国外 围 12 个 点 ” Ca 
11 x.append(x_center + r * math.cos(30*i*math.pi/180)) RS 
12 y.append(y center + r * math， sg ei pi/186)) Ep Wf 
13 for i in range(12): # 执行 12 个 点 彼此 连接 ES 
14 for j in range(12): 
15 canvas.create line(x[i],y[i],x[j],sy[j|) 


上 述 程 序 使 用 了 数学 函数 sin( ) 和 cos( ) 以 及 pi， 这 些 是 在 math 模块 。 使 用 create line( ) 时 ， 
在 options 参数 字段 可 以 用 fll 设 定 线 条 颜色 ， 用 width 设 定 线条 宽度 。 
程序 实例 ch32_3.py : 不 同 线 条 颜色 与 宽度 。 


# ch32 3.py 于 结 
from tkinter import * 


import math 


1 
2 
3 
4 
5 tk = TkO) 

6 canvas = Canvas(tk, width=640, height=488) 
J 

8 

9 

@ 


canvas.pack() 
canvas.create line(1868,180,5060,10808) 
canvas.create line(168,125,5868,125,width=5) 


1 canvas.create line(1060,150,50608,150,width=10,fill="blue') 


32-3-3 绘 矩 形 create_rectangle( ) 


它 的 使 用 方式 如 下 : 
create rectangle (xly yl; x2; Y2roptions) #xl,yYl, x2;Y2 是 矩形 左上 角 和 右 下 角 坐 标 


程序 实例 ch32_4.py : 在 画布 内 随机 产生 不 同位 置 与 大 小 的 矩形 。 


1 # ch32 4.py 

2 from tkinter import * 

3 from random import * 

4 

5 = Tk() 

6 canvas = Canvas(tk, width=640, height=4808) 

7 canvas.pack() 

8 for i in range(50): # 随机 纵 38 个 不 同位 置 与 大 小 的 算 形 
9 x1, yl = randint(1, 646), randint(1, 480) 

19 x2, y2 = randint(1，640)，randint(1，480) 

11 if x1 > x2: XL,X2 = x2,x] 确保 让 上 和 角 x 坐 标 小 于 右 下 和 角 x 上 坐标 
12 if yl > y2: ylsy2 = Yy21Y1 # 确保 左上 角 y 坐 标 小 于 右 下 和 角 y 坐 标 
13 canvas.create rectangle(xl1l, yl, x2, y2) 


tl 


| Hp 


机 Hi 面 面 面 和 而 中 i 由 
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这 个 程序 每 次 执行 时 络 会 产生 不 同 的 结果 ， 有 一 点 艺术 男 的 效果 。 使 用 create rectangle( ) 时 ， 
在 options 参数 字段 可 以 用 和 到 =“color” 设 定 托 形 填 充 颜 色 ， 用 outline=“color” 设 定 算 形 轮 廊 颜色。 
程序 实例 ch32_5.py : 绘制 3 个 和 矩形， 第 一 个 使 用 红色 填充 轮廓 色 是 预 设 ， 第 二 个 使 用 黄色 填充 轮 
廓 是 蓝 色 ， 第 三 个 使 用 绿色 填充 轮廓 是 灰色 。 


# ch32 5.py 
from tkinter import * 
from random import * 


1 

2 

3 

4 

ca I 
6 canvas = Canvas(tk, width=6406, height=4808) 

/ | 

8 


canvas.packt() 

canvas.create _rectangle(10，190，1206，69，fill=' red ) 

canvas ,create rectangle(1308, 10, 260, 80, fill="yellow', outline="'blue') 
canvas.create rectangle(218, 10, 3860, 690, fill="green’', outline="'grey") 


由 执行 结果 可 以 发 现 由 于 国 布 确 色 是 浅 灰 色 ， 上 所 以 第 三 个 矩形 用 灰色 轮廓 ， 几 乎 看 不 到 轮廓 
线 ， 另 外 也 可 以 用 width 设 定 和 矩形 轮廓 的 宽度 。 


32-3-4 绘 圆 缴 create_arc( ) 
它 的 使 用 方式 如 下 : 


create arc (x1, yl, x2, Y2, extent—angle, style=ARG, options) 


xl.yl.x2.y2 分 别 是 包围 圆 形 的 矩形 的 左上 角 和 右 下 角 坐 标 。 如 果 要 绘 圆 形 extent 值 是 359， 如 
果 写 360 会 视 为 0 度 。 如 果 extent 是 介 于 1 ~ 359， 则 绘制 这 个 角度 的 圆 弧 。 上 述 style=ARC 表示 
绘制 圆 弧 ， 如 果 是 要 使 用 options 参数 十 满 圆 弧 则 需 舍 去 此 参数 。 此 外 ，options 参数 可 以 使 用 width 
设 定 轮廓 线条 宽度 ( 可 参考 第 12 行 )，outline 设 定 轮廓 线条 颜色 ( 可 参考 第 16 行 )，fll 设 定 填充 颜 
色 (可 参考 第 10 行 )。 目 前 预 设 绘 圆 弧 的 起 点 是 右边 ， 也 可 以 用 start=0 代表 ， 也 可 以 由 设 定 start 的 
值 更 改 圆 弧 的 起 点 ， 方 向 是 逆 时 针 ， 可 参考 ch32 6.py 第 14 行 。 
程序 实例 ch32_6.py : 绘制 各 种 不 同 的 圆 和 椭圆 ， 以 及 圆 弧 和 椭圆 弧 。 


# ch32 6.py 
from tkinter import * 


i 
SD 


tk = TKkO) 

canvas = Canvas(tk, width=6406, height=4808) 

6 canvas.pack() 

7 # 以 下 以 圆 形 为 基 世 

8 canvas.create arcl(10，10，1106，110，extent=45，sty]le=ARC ) 

9 canvas,create arc(2106, 10, 310, 110, extent=90, style=ARC) 

10 canvas.create arc(410，10，510，110，extent=180，fil1= "yellow ) 

11 canvas.create arc(10，110，110，210，extent=270，style=ARC ) 

12 canvas.create arcl210，110，310，210，extent=359，style=ARC，wIdth=5) 
13 间 以 下 以 椭圆 形 为 基础 

14 canvas.create arc(10, 258, 310, 356, extent=90, style=ARC, start=98) 
15 canvas.create arc(328, 258, 620, 350, extent=180, style=ARC) 

16 canvas.create arc(10, 360, 310, 460, extent=278, style=ARC, outline="blue') 
17 canvas.create arc(320, 3608, 620, 460, extent=359, style=ARC) 


执行 结果 \ 、 
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32-3-5 ”绘制 圆 或 椭圆 create_oval( ) 
它 的 使 用 方式 如 下 : 


crente Grel(xl, Yl; xX2, YZ2r HEYons) 


xl,y1,x2,y2 分 别 是 包围 圆 形 的 矩形 的 左上 角 和 右 下 角 坐 标 ， 在 options 参数 可 以 使 用 width 设 定 
轮 廊 线条 宽度 ，onutline 设 定 轮廓 线条 颜色 ，fill 设 定 填充 颜色 。 
程序 实例 ch32_7.py : 圆 和 椭圆 的 绘制 。 


# ch32 7.py 
from tkinter import * 


tk = Tk() 
canvas = Canvas(tk, width=646, height=4808) 
canvas .pack() 
# 以 下 是 圆 形 
canvas,create oval(10, 10, 110, 1108) 
9 canvas.create oval(1560, 106, 360, 160, fill="yellow') 
18 # 以 下 是 椭圆 形 
11 canvas.create oval(10, 2060, 3106, 350) 
12 canvas,.create oval(3560, 260, 550, 360, fill="aqua', outline='blue', width=5) 


og@ 
Ci- 


32-3-6 绘制 多 边 形 create_polygon() 
它 的 使 用 方式 如 下 : 


create polygon(xl, Tl Ra, Yr 3,. YT3,. ~ xn, Yhns DRptEEOnSj 


xlyl, … xn,yn 是 多 边 形 各 角 的 x,y 坐标 ， 在 options 参数 可 以 使 用 width 设 定 辊 廓 线条 宽度 ， 
outline 设 定 轮廓 线条 颜色 ，fill 设 定 填充 颜色 。 
程序 实例 ch32_ 8.py : 绘制 多 边 形 的 应 用 。 


共 Cn32 8.py 
from tkinter import * 


1 

2 

3 

4 tk = Tk() 

5 canvas = Canvas(tk, width=6486, height=4808) 

6 canvas.pack() 

7 canvas.create polygon(106,10, 18606,180, 580,80, fill="", outline="black’') 

8 canvas.create polygon(1208,16, 180,30, 2506,1860, 28680,90,，,1306,806) 

9 canvas,.create polygon(200,10，350,36，420,70，360,90，fill= "aqua ) 

0 canvas.create polygon(400,10,600,16,450,80,width=5,outline= blue" ,fil1=" yellow ' ) 


1 


EE 执行 结果 “A AN 
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32-3-7 输出 文字 create_text( ) 
它 的 使 用 方式 如 下 : 


SF Fenxt (nw CextE= 字符 串 : Optlions})} 着 X,Y 是 文字 符 串 输出 的 中 心 


在 options 参数 可 以 使 用 fi] 设 定 宇 体 颜 色 ， 使 用 font 设 定 字 体 和 字号 。 
程序 实例 ch32_9.py : 输出 文字 的 应 用 。 


1 # ch32 9.py 
2 from tkinter import * 
3 
4 tk = Tk() 
5 canvas = Canvas(tk, width=6406, height=4808) 
6 canvas,.packt{) 
7 canvas.create text(200，50，text= 'Ming-Chi Institute of Technology') 
8 canvas.create text(200, 80, text='Ming-Chi Institute of Technology', fill='blue') 
9 canvas.create text(3860, 120, text='Ming-Chi Institute of Technology', fill="blue', 
16 font=( "Old English Text MT " ,29) ) 
11 canvas.create text(380, 160, text="Ming-Chi Institute of Technology', fill="blue', 
12 font=(" 华 康 新 综艺 体 Std W7" ,28)) 
13 canvas.create text(3860，280，text=' 明 志 科 技 太 学 '"，fill="'blue"， 
14 font=(" 华 康 新 综艺 体 Std W7" ,28)) 


执 行 结果 Ming-Chi Institute of Technology 
Ming-Chi Institute of Technology 


Mling- Chi jnstitute of CTechnolony 
Ming-Chi Institute of Technology 
明志 科技 大 黑 


32-3-8 图像 的 输出 create_ image( ) 


它 的 使 用 方式 如 下 : 
myPict = PhotoImadge (file="path") # path 是 完整 的 文件 路 径 
Create image (x,Yy,image=myPict, options) # x,Yy 是 图 像 输出 的 位 置 


图 像 输出 必须 是 gf 文件 ， 同 时 使 用 PhotoImage( ) 建立 对 象 ， 再 将 此 对 象 放 入 create_image( ) 
方法 内 ， 在 options 参数 可 以 使 用 anchor=NW 参数 ， 表 示 左 上 角 当 作 图 像 起 始点 ， 如 果 没 有 此 参 
数 ， 表 示 起 始点 是 图 片 中 心 。 
程序 实例 ch32_10.py : 图 像 输 出 的 应 用 ， 此 例 由 于 笔者 工作 环境 是 当前 文件 夹 ， 所 以 第 7 行 可 以 


省 略 路 径 。 LU 
# ch32_16.py 执行 结果 
from tkinter import * 
- 口 医 到 
tk = TKO) 

canvas = Canvas(tk, width=6406, height=4806) 
canvas .pack() 

myPict = PhotoImapge(file="'antarctica.gif") 
canvas.create image(0,0,image=myPict, anchor=NW) 


的 JT > 
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32-3-9 tk 窗口 标题 的 设 定 title( ) 


窗口 默认 标题 是 永 ， 可 以 用 title( ) 设 定 窗口 标题 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch32_11.py : 将 窗口 标题 改 为 My tkiner。 


# Cn32 11.py 


from tkinter import * 


- -EN 


CMy tkinter ) 
tk.title( My tkinter ) 
canvas = Canvas(tk, width=6406, height=4808) 


1 

2 

四 

4 tk = Tk() 7 
3 

6 

7 canvas.pack() 


32-3-10 更 改 男 布衣 景 颜 色 


在 使 用 Canvas( ) 方法 建立 画布 时 ， 可 以 加 上 bg 参数 设置 画布 背景 颜色 。 
时 序 实 例 ch32_12.py : 将 画布 背景 改 成 黄色 。 
# ch32 12.py 
from tkinter import * 
tk = Tk() 
canvas = Canvas(tk, width=640, height=240, bg="yellow') 
canvas.pack() 


= mt 


ey 滩 动 条 控制 画布 育 景 颜 色 


tkinter 模块 有 滚动 条 方法 Scale( )， 利 用 这 个 方法 我 们 可 以 获得 滚动 条 的 值 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 
ob]j] = Scale (tk, from =start, to=end, command=fun) # fun 定义 按钮 的 工作 


start 是 滚动 条 的 起 始 值 ，end 是 滚动 条 的 终点 值 ，obj 是 滚动 条 (slider) 对 象 ， 如 果 滚 动 滚动 条 ， 
会 执行 fun( ) 函数 。 经 过 上 述 设 定 后 ， 可 以 使 用 下 列 方法 设 定 滚动 条 的 初 值 ， 与 读 取 滚 动 条 的 值 。 

ob]j .set (initial value) # 设 定 初 值 

obj.get( ) # 读 取 滚动 条 值 
程序 实例 ch32_13.py : 使 用 滚动 条 控制 画布 背景 颜色 ， 其 中 为 了 让 读者 了 解 设 定 滚动 条 初 值 的 方 
法 ， 第 17 行 特别 设 定 gSlider 的 滚动 条 初 值 为 123S。 这 个 程序 在 执行 时 ， 若 是 有 卷 动 滚动 条 将 调用 
bfUpdate(source ) 图 数 ，source 在 此 是 语法 需要 ， 实 质 没 有 作用 。 第 10 行 config( ) 方法 是 需要 使 用 
16 进位 方式 设 定 背 景色 ， 格 式 是 “#007d00”。 第 18 一 20 行 的 grid( ) 方法 是 定义 滚动 条 和 画布 的 位 
置 ， 第 20 行 的 columnspan=3 是 设 定 将 3 个 字段 组 成 一 个 字段 。 
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卢 户 户 包 户 
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执行 结果 人 i =2 


# ch32 13.py 
from tkinter import * 
def beUpdate{source): 


“ ”更改 画 布 背景 颜色 “ 
red = rslider.get() # 读 取 red 值 
Ereen = gSlider.get() # 旋 取 green 值 
blue = bslider.get( ) # 庶 取 blue 值 
print("R=%d, G=%d, B=%d™ % (red, green, blue)})) # 帮 [ 印 色彩 数值 
myColor = "#%02x%02x%02x" % (red, green, blue) # 将 颜色 转 成 16 进 位 字符 串 
canvas.config(bg=myColor) # 设 定 画布 背 量 颜 
tk = TKT ) 
canvas = Canvas(tk, width=646, height=246) # 初始 什 背 县 
rslider = Scale(tk, from =@, to=255, command=bgUpdate) 
ESlider = Scale(tk, from =08, to=255, command=bgUpdate) 
bslider = Scale(tk, from =@, to=255, command=bgUpdate) 
Eslider,.set(125) # 设 定 green 是 125 
rslider.grid(row=1, column=1) # 第 一 行 第 一 栏 
ESlider.grid(row=1, column=2) # 第 一 行 第 二 矿 
bslider.grid(row=1, column=3) # 第 一 行 第 二 覆 
canvas.grid(row=2, column=1, columnspan=3) # 第 二 行 倍 部 


mainloop() 


- 本 可 


多 汪 潮 动 画 设计 


32-5-1 基本 动画 


动画 设计 所 使 用 的 方法 是 move( )， 使 用 格式 如 下 : 


canvas.move (ID, xMove, vyMove) # ID 是 物件 编号 
canvas.update( ) # 强制 重 绘画 布 


xMove,yMove 是 xy 轴 移 动 距离 ， 单 位 是 像素 。 


程序 实例 ch32_14.py : 移动 球 的 设计 ， 每 次 移动 5 像素 。 


NNN 


\D 


] 日 
11 
1]2 


# ch32 14.py 
from tkinter import * 
import time 


tk = Tk() 
canvas= Canvas(tk, width=5868, height=1508) 
canvas .pack() 
canvas.create oval(10,50,60,180,fill="yellow', outline="'lightgray') 
for x in range(0, 80): 
canvas.move(1, 5, 8) # ID=1 X 轴 秘 动 5 像 表 ，yY 轴 不 杰 
tk.update() # 强 和 tkinter 芋 给 
time.sleep(0.085) 
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执行 结果 


上 述 执 行 时 笔者 使 用 循环 ， 第 12 行 相当 于 定义 每 隔 0.05 秒 移动 一 次 。 其 实 我 们 只 要 设 定 
move( ) 方法 的 参数 就 可 以 往 任意 方向 移动 。 
程序 实例 ch32_15 : 扩大 画布 高 度 为 300， 每 次 移动 x 轴 移 动 S，y 轴 移 动 2。 


19 canvas.move(1，5，2) # ID=1 X 轴 移动 5 像素 ，y 轴 移动 2 像素 


量 : 忆 二: 浅 读 者 可 以 自行 体会 球 往 右 下 方 移动 。 


32-5-2 多 个 球 移动 的 设计 


在 建立 球 对 象 时 ， 可 以 设 定 id 值 ， 未 来 可 以 利用 这 个 id 值 放 入 move( ) 方 法 内 ， 告 知 是 移动 这 
个 球 。 
程序 实例 ch32_16.py : 一 次 移动 2 个 球 ， 第 8 行 设 定 黄 色 球 是 id1， 第 9 行 设 定 水 政 色 球 是 1d2。 


# ch32 16 .py 
from tkinter import * 
import time 


tk = Tk() 

canvas= Canvas(tk，width=500，height=250) 
canvas.pack() 

idl = canvas.create oval(106,508,60,160,fill="yellow') 
9 id2 = canvas.create oval(106,158,60,200,fill="aqua') 
10 for x in range(8, 80): 


11 canvas.move(idl, 5, 8) # id1 x 轴 移 动 5 像 素 ，y 轴 移动 9 但 素 
12 canvas.move(id2, 5, 8) # id2 X 轴 移动 5 像素 ，y 轴 移动 6 像素 
13 tk.update() # 强制 tkinter 重 综 

14 time.sleep(08.05) 


EE 


32-5-3 将 随机 数 应 用 在 多 个 球体 的 移动 

在 拉 斯 维 加 斯 或 是 澳门 赌场 ， 常 可 以 看 到 机 器 赛马 的 赌 具 ， 其 实 我 们 若是 将 球 改 成 赛马 ， 意 义 是 相 
同 的 。 
D 观念 1 : 赌场 可 以 作 台 方式 


假设 笔者 想 让 黄色 球 跑 的 速度 快 一 些 ， 他 赢 的 机 率 是 70%， 可 以 利用 randint( ) 产生 1 一 100 的 
随机 数 ， 让 随机 数 1 ~ 70 间 移 动 黄 球 ，71 一 100 间 移 动 水 蓝 色 球 ， 这 样 笔者 就 动手 脚 了 。 
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口 ”观念 2 : 赌场 作弊 现形 

当 我 们 玩 赛马 赌 具 时 必须 下 注 ， 如 果 赌 场 要 作 浆 最 佳 方式 是 ， 让 下 注 最 少 的 马匹 有 较 高 机 率 的 
移动 机 会 ， 这 样 钱 潮 就 深 深 而 来 了 ， 很 久 以 来 笔者 已 经 不 人 碰 这 类 的 游戏 了 。 
口 “观念 3 ; 不 作 浆 


我 们 可 以 设计 随机 数 1 一 50 则 移动 黄 球 ，51 一 100 间 移 动 水 蓝 色 球 。 
程序 实例 ch32 17.py : 让 循环 跑 100 次 看 哪 一 个 球 跑 得 快 ， 让 黄色 球 有 70% 赢 的 机 会 。 


11 for x in range(0, 180): 

12 if randint(1,109) > 708: 执行 结果 

13 canvas.move(id2,， 5， 8) # id2 x 轴 移 动 9 像 素 ，Yy 轴 移动 6 像素 

14 else: I x 
15 canvas.move(id1l, 5, 8@) # id1l x 轴 黎 动 9 像 素 ，Yy 轴 移动 8 像素 本 更 
16 tk.update() # 强制 Kinter 重 综 

于 time.sleep(@.65) 人 


32-5-4 信息 绑 定 


主要 观念 是 可 以 利用 系统 接收 到 键盘 的 信息 ， 做 出 反应 。 例 如 ， 当 发 生 按 下 右 移 键 时 ， 可 以 控 
制 球 往 右 边 移动 ， 我 们 可 以 这 样 设计 函数 。 
def ballMove (event): 
canvas.move (1, 5, 0) # 假设 移动 5 像素 
在 程序 设计 函数 中 对 于 按 下 右 移 键 移动 球 可 以 这 样 设计 。 
def ballMove (event): 
if event. kevesymn == "Right : 


canvas.move (1, SS, 0) 


对 于 主 程序 而 言 需 使 用 canvas.bind all( ) 函数 ， 执 行 信息 绕 定 工作 ， 它 的 写法 如 下 : 


canvas.bind al1( <Key-Press-Right> , ballMove) 


上 述 函 数 主要 是 告知 程序 所 接收 到 的 键盘 信息 是 什么 ， 然 后 调用 ballMove( ) 函数 执行 键盘 信息 
的 工作 。 
程序 实例 ch32_18.py : 程序 开始 执行 时 ， 在 画布 中 央 有 一 个 红 球 ， 可 以 按键 盘 的 同 右 、 同 左 、 同 
上 、 回 下 键 ， 往 右 、 往 左 、 往 上 、 往 下 移动 球 ， 每 次 移动 5 个 像素 。 


1 # ch32 18.py 
2 from tkinter import * 
import time 
def ballMove(event): 
if event.keysym == "Left': # 六 移 
canvas.move(l, -5, 8) 


if event.keysym == "Right": # 辽 zw 一 
ee 5 ， 玉 Se 执行 结果 
if event .Keysym == “Up : # 上 上 稀 
canvas.move(l1, 8@, -5) f 东 - 口 医 到 | 
if event . Keysym == “Down : 六 王 移 
canvas.move(1, 8@, 5) 
tk = Tk() 


canvas= Canvas(tk, width=588, height=380) 
canvas .pack() 

canvas.create oval(225,125,275,175,fill="red') 
canvas.bind all{('<KeyPress-Left>', ballMove) 
canvas.bind all{('<Keypress-Rieght>"”, ballMove) 
canvas.bind all{('<KeyPress-Up>", ballMove) 
canvas.bind all('<KeyPress-Down>', ballMove) 
mainloopt) 


第 32 章 动画 与 游戏 


< 本 语 弹 球 游戏 设计 


这 一 节 笔者 将 一 步 一 步 引 导读 者 设计 一 个 弹 球 游戏 。 
32-6-1 ”设计 球 往 下 移动 
程序 实例 ch32 19.py ; 定义 画布 窗口 名 称 为 Bouncing Ball， 同 时 定义 画布 宽度 (14 行 ) 与 高 度 (15 
行 ) 分 别 为 640，480。 这 个 球 将 往 下 移动 然后 消失 ， 移 到 超出 画布 范围 就 消失 了 。 


1 # ch32 19ipy 


2 from tkinter import * 

3 from random import * 

4 import time 

5 

b class Ball: 

7 def init {self, canvas, color, winW, winH): 

8 self.canvas = canvas 

9 self.id = canvas.create oval(8, 8,， 29,，28,， fill=color) # 建立 球 对 象 
18 self.canvas.move(self.id, winW/2, winH,/2) # 设 定 球 最 初 位 置 
11 def ballMove(self): 
12 self.canvas.move(lself,.id, 8@, step) 站 step 昨 下 值 表示 入 下 移动 
13 
14 winW = 646 # 定 尽 画布 宽度 
15 winH = 48@ # 定 尺 画布 高 度 
16 step = 3 # 定义 速度 可 想 成 位 移 步 伐 
17 speed = 日 .63 # 设 定 移动 速度 
下 P 正 移 动 速度 一 二 本 到 
19 KE = KRLC) 


20 tk.title("Bouncing Bal1”) 

21 上 K.wm attributes("-topmost", 1) 

22 canvas = Canvas(tk, width=winW, height=winH) 
23 canvas.packt) 

24 tk.update() 


游戏 坎 口 标题 
确保 游戏 窗口 在 屏幕 最 上 层 


村 硅 


26 ball = Ball(canvas, yellow', winW, winH) # 定义 球 对 象 

a 

28 while True: 

29 ball.ballMove( ) 

38 tk.updatel() 党 
31 time.sleep(speed) # 可 以 控制 黎 动 速度 


这 个 程序 由 于 是 一 个 无 限 循环 (第 28 ~ 31 行 )， 所 以 我 们 强制 关闭 画布 窗口 时 ， 将 在 Python 
Shell 窗口 看 到 错误 信息 ， 这 无 所 谓 ， 本 章 最 后 实例 笔者 会 改 民 程 序 此 情况 。 整 个 程序 可 以 用 球 每 次 
移动 的 步伐 (16 行 ) 和 循环 第 31 行 time.sleep(speed) 指令 的 speed 值 ， 控 制 球 的 移动 速度 。 

上 述 程 序 笔 者 建立 了 Ball 类 别 ， 这 个 类 别 在 初始 化 _init ( ) 方 法 中 ， 我们 在 第 9 行 建立 了 球 
对 象 ， 第 10 行 先 设 定 球 大 约 是 在 中 间 人 位置。 另外 我 们 建立 了 ballMove( ) 方法 ， 这 个 方法 会 依 step 
变量 移动 ， 在 此 例 每 次 往 下 移动 。 


32-6-2 设计 让 球 上 下 反弹 


如 果 想 让 所 设计 的 球 上 下 反弹 ， 首 先 需 了 解 Tkinter 模块 如 何 定义 对 象 的 位 置 ， 其 实 以 这 个 实例 
而 言 ， 可 以 使 用 coords( ) 方法 获得 对 象 位 置 ， 它 的 返回 值 是 对 象 的 左上 角 和 右 下 角 坐 标 。 
程序 实例 ch32_20.py : 主要 是 建立 一 个 球 ， 然 后 用 coords( ) 方法 列 出 球 位 置 的 信息 。 


# ch32 208.py 
from tkinter import * 


tk = Tk{€) 

canvas= Canvas(tk, width=588, height=1508) 

canvas .pack( ) 

id = canvas.create 0Oval(106,50,60,100,fil11= Yellow ，outline= Lightgray ) 
ballPos = canvas.coordst(id) 

print{ballPos) 


ee 
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Es RESTART: D: [Python/ch32/ch32 20.D7 FEE 
[10.0, 30.0, 60.0，100.0] 
i 


名 以 上 述 执行 结果 为 例 ， 可 以 用 下 列 图 示 做 解说 。 


10.0, 50.0 FP 、 
DB 多 60.0, 100.0 


相当 于 可 以 用 coords( ) 方法 获得 下 列 结果 。 
ballPos[0] : 球 的 左边 x 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 左 方 。 
ballPos[1] : 球 的 上 边 y 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 上 方 。 
ballPos[2] : 球 的 右边 x 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 右 方 。 
ballPos[3] : 球 的 左边 y 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 男 布下 方 。 
程序 实例 ch32 21.py : 改良 ch32 19.py， 设 计 让 球 可 以 上 下 方 移动 ， 其 实 这 个 程序 只 是 更 改 Ball 


类 别 内 容 。 
6 class Ball: 
7 def init (self, canvas, color, winW, winH): 
8 self,canvas = canvas 
9 self.id = canvas.create oval(8, 68,， 20，28，fill=color) # 建立 球 对 象 
18 self,.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) # 设 定 球 最 初 位 置 
11 self,X = 0 # 水 平 不 枕 柜 
12 self,y = step # 虱 自 移动 单位 
13 def ballMove(self): 
14 self.canvas.move(self.id, self.x, self.y)  # step 星 下 慎 表 示 往 下 移动 
15 ballPos = Self,canvas,coords(self,id) 
16 if ballpos[1] <= ©: # 侦 测 球 是 否 超 过 画布 上方 
17 self,y = step 
18 if ballpos[3] >= winH: # 侦 测 球 是 否 超过 画布 下 方 
19 self.y = -step 


2 证 车 ”读者 可 以 观察 屏幕 ， 球 上 下 移动 的 结果 。 

程序 第 11 行 定义 球 x 轴 不 移动 ， 第 12 行 定义 y 轴 移动 单位 是 step。 第 15 行 获得 球 的 位 置信 
息 ， 第 16 ~ 17 行 侦 测 如 果 球 撞 到 画布 上 方 未 来 球 移动 是 往 下 移动 step 单位 ， 第 18 ~ 19 行 侦 测 如 
果 球 撞 到 画布 下 方 未 来 球 移动 是 往 上 移动 step 单位 ( 因为 是 负 值 )。 
32-6-3 设计 让 球 在 画布 四 面 反弹 


在 弹 球 游戏 中 ， 我 们 必须 让 球 在 四 面 皆 可 反弹 ， 这 时 需 考虑 到 球 在 x 轴 移 动 ， 这 时 原先 Ball 类 
别 的 ”init () 函数 需 修改 下 列 2 行 。 


11 self.x = 0 # 水 平 个 移动 
12 self.y = step # 王 直 移动 单位 
下 列 是 更 改 结果 。 
11 startpos = [-4, =3, -25 -1, 1; 2,; 3 4] # 球 最 初 x 斩 位 杭 的 随机 数 
12 shuffle(startPpos) # 丰 ] 玫 村 E 弄 | 
13 self.x = startpos[6] # 球 最 初 水 平移 动 单位 
14 self,y = step # 和 敢 和 朋 移动 单位 


上 述 修 改 的 观念 是 球 局 开始 时 ， 每 个 循环 x 轴 的 移动 单位 是 随机 数 产 生 。 人 至 于 在 ballMove( ) 方 
法 中 ， 我 们 需 考 虑 到 水 平 轴 的 移动 可 能 碰撞 画布 左边 与 右边 的 状况 ， 观 念 是 如 果 球 撞 到 画布 左边 ， 
设 定 球 未 来 x 轴 移 动 是 正 值 ， 也 就 是 往 右 移动 。 


18 1 ballPpos[8|] <= 6: 
19 self.x = step 


如 果 球 撞 到 画布 右边 ， 设 定 球 未 来 x 轴 移 动 是 负 值 ， 也 就 是 往 左 移动 。 


# 侦 测 球 是 否 超过 画布 左 方 
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22 if ballpos[2] >= winW: # 侦 测 球 是 和 理 超 过 画布 右 方 
23 self.x = -step 
程序 实例 ch32_22.py : 改良 ch32 21.py 程序 ， 现 在 球 可 以 在 四 周 移动 。 
bb class Ball: 
了 def init ‘(self, canvas, color, winW, winH): 
8 self.canvas = canvas 
9 self.id = canvas.create oval(8, 8, 28,，26, fill=color) 二 建立 球 对 象 
19 self.canvas ,movekself.id，winw/2，winH/2)  # 设 定 球 最 初 位 置 
11 startPos: = [<4 —3 .+20 = 1 2 3 号 ] # 球 最 要 x 轴 位 枕 的 随机 数 
12 shuffletstartPos ) # J 条 所 FE 弄 | 
13 self.x = startpos[8] # 球 最 初 水 平移 动 单位 
14 self.y = step # 垂直 移动 单位 
15 def ballMove(self): 
16 self.canvas.move(self.id,，self.x，self.y)  # step 星 下 值 表 示 往 下 移动 
17 ballPos = self.canvas.coords(self.id) 
18 if ballPos[8] <= ©@; # 伍 测 球星 否 起 过 画布 左 方 
19 selt.x = Step 
20 if ballpos[l1] <= @: # 侦 测 球 是 否 超过 画布 上 方 
21 self.y = step 
22 if ballPpos[2] >= winW: # 侦 测 球 是 否 超过 画布 右 方 
23 selft.x = -step 
24 if ballPos[3] >= winH: # 侦 测 球 是 否 超过 画布 下 方 
25 self.y = -step 


读者 可 以 观察 屏幕 ， 球 在 画布 四 周 移动 的 结果 。 


32-6-4 建立 球 担 


首先 我 们 先 建立 一 个 静止 的 球拍 ， 此 时 可 以 建立 Racket 类 别 ， 在 这 个 类 别 中 我 们 设 定 了 它 的 初 
始 大 小 与 位 置 。 
程序 实例 ch32_23.py : 扩充 ch32 22.py， 主 要 是 增加 球拍 设计 ， 在 这 里 我 们 先 增加 球拍 类 别 。 在 
这 个 类 别 中 ， 我 们 在 第 29 行 设 计 了 球拍 的 大 小 和 颜色 ， 第 30 行 设 定 了 最 初 球 担 的 位 置 。 


26 Tlass Racket: 


27 daf init {self, canvas, color): 
28 self.canvas = Canvas 
29 self.id = canvas.create rectangle(8,0,188,15, fill=color)  # 球拍 对 象 
30 self.canvas.move(self.id, 270, 488) # 球拍 位 置 
DH 二 二 直上. 
另外 ， 在 主 程序 增加 了 建立 一 个 球拍 对 象 。 
44 racket = Racket(canvas, ' purple ) # 定义 紫色 球 
Pe i = f Bouncing Ball - 口 匡 到 
执行 结果 
名 
[es 


32-6-5 设计 球拍 移动 
由 于 是 假设 使 用 键盘 的 右 移 和 左 移 键 移动 球拍 ， 所 以 可 以 在 Ractet 的 ”init () 函 数 内 增加 ， 


有 Ne - 2 
461 
人 和 
二 | N 
GA 
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使 用 bind all( ) 方法 绑 定 键盘 按键 发 生 时 的 移动 方式 。 


32 self.canvas.bind all(‘<KeyPress-Right>", self.moveRight) # 缆 定 按 往 右键 

33 self.canvas.bind al1( "<Keypress-Left> ，self.moveLeft) # 缆 定 按 往 左 键 
所 以 在 Ractet 类 别 内 增加 下 列 moveRight( ) 和 moveLeft( ) 的 设计 。 

41 def moveLeft(self, event); # 球拍 每 次 向 左 移动 的 单位 数 

42 self.x = -3 

43 def moveRight(self, event): # 球拍 每 次 向 右 移动 的 单位 数 

44 self.x = 3 


上 述 设计 相当 于 每 次 的 位 移 量 是 3， 如果 游戏 有 设 等 级 ， 可 以 让 新 手 位 移 量 增加 ， 随 等 级 增加 
让 位 移 量 减少 。 此 外 这 个 程序 增加 了 球拍 移动 主体 设计 如 下 : 


34 def racketMove(self): # 了 信 计 球拍 移动 
35 self.canvas.move(self,.id, self.x, 8) 
36 pos = self.canvas.coords(self.id) 
37 if pos[8] <= ©: # 移动 时 是 否 碰 到 画布 左边 
38 self.x = 日 
39 elif pos[2] >= winW: # 移动 时 是 否 碰 到 画布 右边 
40 self.x = 8 
主 程序 也 将 新 增 球拍 移动 调用 。 
61 while True: 
62 bal1.bal1lMovet ) 
63 racket .racketMovet ) 
64 tk.update() 
6> time.sleep(speed) # 可 以 控制 移动 速度 


程序 实例 ch32_24.py : 扩充 ch32 23.py 的 功能 ， 增 加 设计 让 球拍 左右 可 以 移动 ， 下 列 程序 第 31 行 
是 设 定 程序 开始 时 ， 球 拍 位 移 是 0。 下 列 是 球拍 类 别 内 容 。 


26 Tlass Racket: 


27 def init (self, canvas,; color): 
28 self.canvas = canvas 
29 self.id = canvas.create rectangle(8,0,180,15， fill=color) 共 球拍 对 象 
3 self.canvas.movelself.,id, 270, 4860) # 球拍 位 置 
31 selft.x = 日 
32 self.canvas.bind all('<KeyPress-Right>', self.moveRight) # 半 定 按 往 右键 
33 self.canvas ,bind all('<KeyPress-Left>", self,moveLeft) # 纪 定 按 往 左 谤 
34 def racketMove(self): # 设计 球拍 移动 
Bi self.canvas.move(self.id, self.x, 日 ) 
36 pos = self.canvas.coords(self.id) 
37 1f pos[8] <= 0@: # 移动 时 是 否 砸 到 画布 左 往 
38 self.x = 日 
39 elit pos[2] >= wanw: # 移动 时 是 否 碰 到 画布 石和 
40 self.x = 8 
41 def moveLeft(self, event); # 球拍 每 次 向 左 移动 的 单位 数 
A2 i 
43 def moveRight(self, event): # 球拍 每 次 向 右 移 动 的 单位 数 
44 self.x = 3 
下 列 是 主 程序 内 容 。 
58 racket = Racket(canvas, ‘purple') # 定义 柴 色 球 拍 
59 ball = Ball(canvas, ‘yellow'’, winW, winH) # 正义 球 对 聚 
66 
61 while True: 
62 ball.ballMove( ) 
63 racket .racketMove( ) 
64 tk.update() 
65 time.sleep(speed) # 可 [以 榨 制 移动 速度 


读者 可 以 观察 屏幕 ， 球 拍 已 经 可 以 左右 移动 。 


32-6-6 球拍 与 球 础 撞 的 处 理 


在 上 述 程序 的 执行 结果 中 ， 球 碰 到 球拍 基本 上 是 可 以 穿 透 过 去 ， 这 一 节 将 讲解 碰撞 的 处 理 ， 首 
先 我 们 可 以 增加 将 Racket 类 别传 给 Ball 类 别 ， 如 下 所 示 : 
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class Ball: 
def init (self, canvas, color, winW, winH, racket): 
self.canvas = canvas 
self.racket = racket 


当然 在 主 程序 建立 Ball lg ni 


67 racket = Racket(canvas, "purple') 
68 ball = Ball(canvas, 'yellow’' ,winW,winH,racket) 


在 Ball 类 别 需 增加 是 否 球 碰 到 球拍 的 方法 ， 如 果 碰 到 就 让 球 沿路 径 往 上 反弹 。 
33 if self.hitRacket(ballPos) == True: # 人 昼 测 星 否 撞 到 球拍 
34 self,y = -step 


在 Ball 类 别 ballMove( ) 方法 上 方 需 增 加 下 列 hitRacket( ) 方法 ， 检 测 球 是 否 磁 撞 球 拍 ， 如 果 辜 
撞 了 会 返回 True， 奋 则 返回 False。 


iD 的 “~ 


16 def hitRacket(self, ballPos): 

17 racketPos = self.canvas,coords(self .racket .id ) 

18 i+ ballpos|2l >= racketPpPos[8|] and ballpos[8| <= racketPos[2|: 

19 if ballPos[3] >= racketPos[1|] and ballpPos[3|] <= racketPpos|[3|: 
20 return True 

21 return False 


上 述 侦 测 球 是 否 撞 到 球拍 必须 判断 2 个 条 件 : 
1. 球 的 右 侧 x 轴 坐 标 ballPos[2] 大 于 球拍 左 侧 x 坐标 racketPos[0]， 同 时 球 的 左 侧 x 坐标 ballPos[0] 
小 于 球拍 右 侧 x 坐标 racketPos[2]。 


allPos[O] _ ballPos[2] 
racketPos[0] racketPos[2] 


2.。 球 的 下 方 y 坐标 ballPos[3] 大 于 球拍 上 方 的 y 坐标 racketPos[1]， 同 时 必须 小 于 球拍 下 方 的 y 坐 
标 reaketPos[3]。 读 者 可 能 奇怪 为 何不 是 侦 测 碰 到 球拍 上 方 即 可 ， 主 要 是 球 不 是 一 次 移动 1 像 
素 ， 如 果 移 动 3 像 夫 ,很 可 能 会 跳 过 球拍 上 方 。 


racketPos[1] 
palposl— 


racketPos[3] 


下 列 是 球 的 可 能 移动 方式 图 。 


程序 实例 ch32_ 25.py: 扩 充 ch32 24.py， 当 球 碰撞 到 球拍 时 会 反弹 ， 下 列 是 完整 的 Ball 类 别 设计 。 


a class Ball: 

7 def _ init ‘(self, canvas, color, winW, winH, racket)}: 

self.canvas = canvas 

9 self.racket = racket 

18 self.id = canvas,.create oval(@, ,20，29，Tfill=color) # 建立 球 对 象 

和 | self.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) 上 设 定 球 最 禄 J 届 加 

12 startPos = [ -4， 3 mw 上 了 4] 并 球 最 补 X 轴 位移 的 随机 澡 

]3 shuffle(startPos) # J 条 排列 | 

14 self.x = startPos[98] # 球 最 初 水 平移 动 单位 

15 self.y = step f 垂直 移动 单位 

16 daef hitRacket(self, ballPos): 

17 racketpos = self.canvas.coords(self.racket. id) 

18 if ballPos[2|] >= racketPos[8] and ballPos[8] <= racketPos[2]: 

19 ift ballpos[3] >= racketpos[1] and ballpos[3] <= racketPos[3]: 

了 站 return True 

21 return False 

22 def ballMove(self): 

23 5elf.canvas,.move(self,id, self,.x， self,y)  # step 星 正 慎 表 示 往 下 移动 

24 ballPos = self.canvas.coords(self.id) 

25 if ballPos[8@] *= @ # 侦 测 球 是 否 超过 画布 左 方 

26 self,x = step 

27 if ballPos[1] *= 0: # 侦 测 球 是 和 天 超过 画布 上 方 

28 self.y = step 

29 if ballPos[2] >= winW: # 侦 测 球 是 天 超过 画布 右 方 

3@ self.x = -step 

31 if ballPos[3] >= winH: # 侦 测 球 是 香 超 过 画布 下 方 六 人 i | 
32 self,y = -step 执行 结果 读者 可 以 观察 屏幕 ， 球 础 
33 if self.hitRacket(ballposy == True # 个 剖 是 否 择 到 球拍 , | 


4 elfy step : 撞 到 球拍 时 会 反弹 。 


Python 王者 归来 


32-6-7 哆 世 的 施 戏 


在 实际 的 游戏 中 ， 者 是 球 碰 触 画布 底 端 应 该 让 游戏 结束 ， 此 时 首先 我 们 在 第 16 行 Ball 类 别 的 
_ init () 函数 中 先 声明 notTouchBottom 为 True， 为 了 让 玩家 可 以 缓冲 ， 笔 者 此 时 也 设 定 球 局 开始 
时 球 是 往 上 移动 (第 1$ 行 )， 如 下 所 示 : 


15 self.y = -step # 球 先 往 上 垂直 移动 单位 
16 self.notTouchBottom = True # 永 接 解 画布 度 端 
我 们 修改 主 程序 的 循环 如 下 : 
73 while ball.notTouchBottom: # 如 果 球 未 接触 男 布 砍 端 
74 ball.ballMove() 
75 racket ,racketMove( ) 
76 tk .updatel ) 
a time.sleep(speed) # 可 以 控制 移动 速度 


最 后 我 们 在 Ball 类别 的 ballMove( ) 方 法 中 侦 测 球 是 否 接 触 画 布 底 疾 ， 如 果 是 则 将 
notTouchBottom 设 为 False， 这 个 False 将 让 主 程序 的 循环 中 止 执 行 。 同 时 如 果 关 闭 Bouncing Ball 窗 
口 ， 不 再 有 错误 信息 产生 了 。 
程序 实例 ch32_26.py : 完整 的 弹 球 设计 。 


1 # ch32 26.py 

2 from tkinter import * 
3 from random import * 
4 import time 
5 

6 

上 


class Ball: 
def init (self, canvas, color, winW, winH, racket): 
sell 二 .Canvas = CanNnvas 


9 self.racket = racket 
16 self.id = canvas.create oval(8, 6, 280, 28, 全 二 # 建立 球 对 象 
11 self.canvas.move(self,.id, winW/2, winH/2) 设 十 球 最 初 位 置 
12 startPos = [ -4， 汪汪 = 让 -1， 1， 2 3， 4] 球 最 最 初 X 轴 位 物 的 随机 数 
3 shuffle(startPos) # 直击 | 桂 F 弄 | 
14 self.x = startpos[08] # 球 最 初 水 平移 动 单位 
15 self.y = -step # 球 先 往 上 垂直 移动 单位 
16 self.notTouchBottom = True # 未 接 角 | 田 布 底 端 
7 def hitRacket(self, ballPos ): 
18 racketPos = self.canvas.coords(self.racket.id) 
19 if ballpos[2|] >= racketPos[68| and ballPpos[8| <= racketpos[2 | : 
20 1 十 ballpos[3| >= racketpPos|1| and ballPos[3| <= racke 上 Pos|3|: 
21 return True 
22 return False 
23 def ballMove(self): 
24 self.canvas.move(self,id, self.x, self.y)  # step 星 正 值 表示 往 下 移动 
25 ballPos = self.canvas.coords(self.id) 
26 if ballPos[8] <= 6: # 侦 测 球 是 否 超过 画布 左 方 
27 selt.x = step 
28 if ballpos[1] <= @: # 侦 测 球 是 否 超过 画布 上 方 
29 self.y = step 
30 if ballPos[2] >= winW: # 住 测 球星 否 超过 画布 右 方 
31 self.x = -step 
32 if ballPos[3] >= winH: # 侦 测 球 是 否 契 讨 夯 布下 方 
33 self.y = -step 
34 if self.hitRacket(ballPos) == True， # 侦 测 是 否 撞 到 球拍 
35 self.y = -step 
36 i ballpos[3] >= WwWInH: # 如果 球 接触 到 画布 底 妆 
37 self.notTouchBottom = False 
38 class Racket: 
39 def init (self, canvas, color): 


self,.canvas = canvas 
self.id = canvas.create rectangle(8,80,10680,15,，fill=color) 球拍 对 象 
self.canvas.move(self.id, 270, 4606) # 球拍 位 置 
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self.x = 


self.canvas.bind all{('<keyPpress-Right>»', self.moveRight) ## 
self.canvas .bind all('<KeyPress-Left»', self.moveLeft) 共 


def racketMove(self}: 


self.canvas.move(self.id, self.x, 8) 


racketPos = self.canvas.coords(self.id) 


i racketPpos[8| <= 8: 


selft,x = 8 
elif racketpos[2] >= winW: 
self.x = 8 
def moveLeft(self, event): 
self.x = -3 
def moveRight(self, event): 
Sea 二: 3 
winW = 640 
WinH = 4808 
step = 3 
speed = 8.081 
tk: = TkE) 


tk.title("Bouncine Bal1”) 

tk.wm attributes("-topmost", 1) 

canvas = Canvas(tk, width=winW, height=winH) 
canvas .packt() 

tk.update() 


racket = Racket(tcanvas, " purple ) 
ball = Ball(canvas, ‘Yellow' ,winW,winH,racket) 


while ball.notTouchBottom: 
ball.ballMove() 
racket,.racketMovel ) 
tk.update() 
time.sleep( speed) 


内 


机 有 60% 赢 的 机 率 。 


第 32 章 动画 与 游戏 
绑 定 按 往 石 键 
缆 定 按 往 左 键 
# 设计 球拍 移动 


# 


i# 


林 检 亲 林 林村 


非 析 


移动 时 是 否 碰 到 画布 左 疤 
a 


移动 时 是 否 础 到 画布 石 知 


球 担 每 次 向 左 移动 的 单位 数 
球拍 每 次 向 右 移 动 的 单位 数 
定义 画布 贸 度 
定义 画布 高 度 
定义 速度 可 想 成 位 移 步伐 
设 定 移动 速度 
* Bouncing Ball 一 号 | x | 
游戏 窗口 标题 
确保 游民 再 口 在 屏幕 最 上 属 


定义 紫色 球拍 
定义 球 对 象 


如 颗 球 未 接触 画布 底 瑞 


可 以 控制 移动 速度 


. 重新 设计 程序 实例 ch32_17.py， 输 出 学 符 串 让 玩家 由 屏幕 输入 猜 哪 一 个 球 跑 得 快 ， 每 次 名 让 计算 


扩充 功能 ， 记 录 每 次 球 担 碰 触 球 的 次 数 ， 显 示 在 Python Shell 窗口 。 


. 书 充 功能 ， 游 戏 失败 时 询问 是 否 再 玩 一 次 。 


球 次 数 超过 100 次 时 ， 球 拍 移 动 单 位 数 改 为 2， 同 时 球 移动 一 次 改 为 5。 


本 章 摘 要 


33-1 安装 与 导入 

33-2 一 般 音 效 的 播放 Sound( ) 
33-3 播放 音乐 文件 musict ) 
33-4 首 景 音乐 


33-5 mp3 首 乐 播放 器 


这 一 章 将 讲解 如 何 使 用 Python 控制 声音 ， 将 使 用 Pygame 模块 为 例 ， 其 实 Pygame 模块 的 功 
能 有 许多 ， 也 可 以 使 用 此 模块 绘图 或 设计 游戏 ， 撰 写本 书 除了 想 让 各 位 学 得 Python 的 应 用 ， 男 外 
也 期 街 谈 者 多 认识 不 同 的 模块 ， 所 以 笔者 尽量 用 不 同 模块 解说 。 

本 章 所 使 用 的 2 个 声音 文件 punch.wav 和 house lomp3， 缘 是 Pygame 模块 内 附 的 示范 文件 ， 
本 书 下 载 包 没 有 附 这 2 个 文件 ， 读 者 可 以 至 下 列 文件 夹 复制 至 ch33 文件 夹 融 可 以 执行 本 章 范 例 。 
注意 ，~ 是 Python 安装 目录 。 

~python\python36-32\Lib\site-packages \pygame \examples\data 


或 是 可 以 参考 33-2 节 在 文件 夹 内 搜寻 *.wav 和 *.mp3 就 可 以 找到 这 2 个 文件 ， 另 外 网 络 也 有 
许多 免费 声音 文件 可 以 下 载 使 用 ， 可 以 用 下 列 关 键 词 搜寻 。 


free wayv file 


free mp3 file 


使 用 这 个 模块 前 ， 读 者 需要 使 用 下 列 语法 安装 此 模块 。 

pip install pygame 

然后 使 用 下 列 方式 导入 模块 。 

import pygame 

pygame .mixer-init( ) # 最 初 化 

上 述 相 当 于 最 初 化 mixer 对 象 ， 使 用 mixer 对 象 可 以 执行 2 类 声音 的 播放 ， 一 种 是 一 般 音 效 ， 
另 一 种 是 音乐 文件 ， 下 面 将 分 别 说 明 。 


一 般 音 效 的 播放 Sound( ) 


一 般 音效 通常 是 指 波 形 的 声音 文件 ， 扩 展 名 是 .wav， 在 Windows 操作 系统 内 可 以 在 搜寻 字段 输 
入 *wav， 就 可 以 看 到 一 系列 计算 机 内 有 的 波 型 声音 文件 。 


四 Windows Balloon 长 度 : QO00:00 
WN | 13.8 KB 


四 Windows Balloon 长 度 : 00:00:01 
Wa ti] 21.4 KB 


mm Windows Battery Critical 长 度 : 00:00:00 
ee 六 小 : 16.9 KB 


由 Windows Battery Critical 长 度 : 00:00:01 


| P 412 个 对 和 
我 们 可 以 使 用 Sound( ) 方法 先 建立 一 般 声 音 的 Sound 对 象 ， 然 后 用 play( ) 方法 执行 播放 ， 下 列 
是 Sound 对 象 常用 的 与 声音 播放 有 关 的 方法 。 


play(n) n=-1 表示 重复 播放 ，0 表示 播 一 次 ，1 表示 2 次 ，…… 


取得 目前 播放 音量 


去 小 : 20.4 kB 


TITTTrTTTTTTITTEST 
结束 播放 

程序 实例 ch33 1.py : 先 播放 一 次 punch.wav， 经 过 3 秒 后 播放 3 次 。 这 个 程序 使 用 了 pygame 模 
块 的 time.delay( ) 方法 ， 参 数 3000 代表 3 秒 。 


1 六 ch33 1.py 

2 import pygame 

3 pygame.mixer.init() 

4 

5 sound0bj = pygame .mixer.Sound('punch.wav') # 建立 sound 对 象 
6 soundobj.play() # 播放 一 次 

7 pygame.time.delay(3606) # 休息 3 种 

8 sound0bj.play(2) # 播放 3 次 


本 下 2 生 请 读者 执行 与 测试 。 本 书 ch33 文件 夹 没有 附 上 punch.wav 声音 文件 ， 请 读者 先 搜 
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寻 此 文件 ， 再 将 此 文件 复制 至 计算 机 果 面 ， 然 后 复制 到 ch33 文件 夹 即 可 播放 此 声音 。punch.wav 是 
pygame 模块 的 示范 声音 文件 。 

有 时 候 声音 在 初始 化 时 可 能 需 一 点 时 间 ， 所 以 也 可 以 使 用 time.delay(1000) 延迟 1 秒 ， 再 执行 程序 。 
程序 实例 ch33_2.py : 让 初始 化 多 一 秒 ( 第 5 行 )， 然 后 骨 执 行程 序 ， 休 恩 3 秒 后 将 音量 调 低 (第 10 行 )。 


1 非 ch33 2.py 

2 import pygame 

3 pygame.mixer.init() 

4 

5 pygame.time.delay(1800) # 先 给 声音 初始 化 工作 

6 

7 sound0bj = pygame.mixer.Sound('punch.wav') 上 建立 Sound 对 象 

8 sound0Obj.play() # 抄 放 一 次 

9 pygame ,time.delay(3000) # 休息 3 种 

18 soundob]j.set volume(0.1) 韭 声 膏 琴 和 Z 一 /十 vd A 
11 soundobj.play(2) # 播放 3 次 7 让 = 请 读者 执行 与 测试 。 


程序 实例 ch33 3.py : 将 声音 功能 应 用 在 ch32 26.py 的 游戏 上 ， 基 本 上 当 球 撞 到 球拍 时 ， 就 会 产生 
音效 。 这 个 程序 增加 下 列 声明 部 分 。 
4 _ Import pygame 


.4 
球 撞击 球拍 时 产生 声音 。 
35 if self.hitRacket{(ballPos) == True: # 侦 测 是 和 否 撞 到 球拍 
36 soundobj = pygame .mixer.Sound('punch,.wav'") # 建立 声音 对 象 
aR | soundobj.play() # 点 出 声音 
38 sejlf,y = -step 
mn 十 多 hs | 志 

61 pygame.mixer.init() # 初始 化 声音 执行 结果 请 读者 执行 与 测试 。 


33-3 播放 音乐 文件 music( ) 


music( ) 除了 可 以 播放 wav 声音 文件 外 ， 也 可 以 播放 MP3 的 音乐 文件 或 是 以 ogg 为 扩展 名 的 声 
间 证 作 。 
我 们 可 以 使 用 music( ) 方法 的 load() 方 法 下 载 音 乐 ， 然 后 用 play( ) 方法 执行 播放 ， 下 列 是 
music 对 和 象 常 用 的 与 音乐 播放 有 关 的 方法 。 
方法 
load( 音乐 文件 ) 下 载 音乐 文件 
nl 表示 重复 播放 ，0 表示 播 一 次 ，! 表示 2 次 ， 


是 否 播放 中 ， 是 则 传 回 True， 和 否则 传 回 False 
设 定 目前 播放 音量 ，val 值 的 范围 为 0.0 ~ 1.0 
结束 播放 


程序 实例 ch33_4.py : 播放 mp3 音乐 文件 。 


1 # ch33 4.py 

2 jimport pygame 

3 pygame.mixer,.init() 

4 

5 pygame.time.delay(1006) # 先 给 声音 初始 化 工作 
6 pygame.mixer.music.]load('"house lo.mp3") # 下载 mp3 音 乐 文 件 

7 pygame.mixer.music.play() # 播放 mp3 音 乐 文 件 
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本 7 本 请 读者 执行 与 测试 。 本 书 ch33 文件 夹 没有 附 上 house lomp3 声音 文件 ， 请 读者 先 搜 
寻 此 文件 ， 再 将 此 文件 复制 至 计算 机 桌面 ， 然 后 复制 到 ch33 文件 夹 即 可 播放 此 声音 。house lo mp3 
是 pygame 模块 的 示范 音乐 文件 。 


程序 实例 ch33_5.py : 这 是 一 个 音乐 切换 程序 设计 ， 首 先 会 设 定 循环 永远 播放 house lo.mp3 音乐 
文件 (第 7 行 )， 第 8 行 是 处 理 播放 3 秒 ， 然 后 第 9 行 询问 是 否 在 播放 中 ， 如 果 是 第 10 行 先 暂停 播 
放 ， 和 第 11 行 暂停 播放 3 秒 ， 第 12 一 13 行 播放 声音 文件 punch.wav， 第 14 行 暂停 播放 3 秒 ， 第 15 
行 恢复 播放 house lo.mp3。 

1 # ch33 5.py 


import pygame 
pygame .mixer.init() 


先 纪 声音 切 始 化 工作 
ee 文件 

永远 播放 mp3 音 乐 Sn 
委 信 3 和 ,mp3 音 乐 继续 擂 放 


pygame .mixer ,music.load( "house lo.mp3°") 
pygame .mixer.music.play(-1) 
pygame .time .delay(3000) 

9 jf pygame.mixer.music.get busy( ) : 


2 
3 
入 
5 pygame.time.delay(100606) 
b 
7 
8 


非 非 厘 韩 


19 pygame .mixer music.pausel ) # 暂停 播放 
11 pygame .time.delay(3060) # 暂停 3 和 
12 sound0bj = pygame.mixer.Sound( 'punch.wav'") # 建立 sound 对 象 
13 soundobj.play() # 播放 Sound 对 象 
14 pygame .time,.delay(3000) # 暂停 3 利 ) 
15 pygame .mixer .music,unpausel ) # 恢复 播放 


请 读者 执行 与 测试 ， 当 关闭 程序 时 此 音乐 才 会 停止。 


背景 音乐 


如 果 读 者 仔细 观察 可 以 发 现在 播放 音乐 时 不 会 干扰 程序 的 进行 ， 其 实 我 们 可 以 将 这 个 特性 应 
用 在 设计 游戏 时 ， 当 作 背 景 音乐 。 然 后 需要 特殊 效果 的 音乐 时 ， 可 以 将 背景 音乐 先 暂 停 (pause)， 播 
放 完 特殊 效果 音乐 时 ， 再 恢复 (unpause) 播放 背景 音乐 即 可 。 
程序 实例 ch33 6.py : 扩充 ch33 3.py， 游 戏 开 始 时 或 进行 中 将 持续 播放 背景 音乐 house Io.mp3， 
但 是 当 球 碰撞 到 球拍 时 ， 会 暂停 背景 音乐 改 播 punch.wav 声音 文件 ， 声 音 文件 播放 结束 后 ， 会 恢复 
播放 背景 音乐 。 下 列 是 在 Ball 类 别 的 ”init 逊 数 增加 的 内 容 。 
18 


pygame .mixer .music.load( house lo.mp3") # 下 载 mp3 音 乐 文件 
19 pygame .mixer ,music.play(-1) # 永远 播放 mp3 音 乐 文件 
下 列 是 侦 测 球 是 否 碰 到 球拍 ， 啊 应 True 时 的 设计 内 容 。 
37 if self.hitRacket(ballPos) == True: # 侦 测 是 否 撞 至 | 球 担 
38 pygame.mixer.music.pause() # 东 停 播放 背 量 音乐 
39 sound0bj] = pygame.mixer.Sound{'punch.wav'") # 建立 碰撞 声音 对 人 
40 sound0bj .play() # 发 出 磁 樟 声 音 
41 pygame.mixer.music.unpauset{) # 恢复 播放 背 野 音 
42 selft,.y = -step 


是 汪 和 一 请 读者 执行 与 测试 ， 当 关闭 程序 时 此 音乐 才 会 停止。 
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mp3 音乐 播放 器 


这 一 节 将 介绍 一 个 简单 的 mp3 音乐 播放 器 的 制作 ， 在 这 个 音乐 播放 器 中 笔者 的 选单 列表 有 3 首 
mp3， 但 是 笔者 在 计算 机 内 只 找到 2 首 mp3 文件 ， 所 以 程序 第 14 行 重复 使 用 house lo.mp3 文件 ， 
读者 可 以 至 网 络 上 搜寻 免费 mp3 文件 取代 此 音乐 。 第 11 行 的 NotifyPopup.mp3 是 Windows 操作 系 
统 内 附 的 mp3 文件 。 
程序 实例 ch33_7.py : 建立 一 个 mp3 播放 器 ， 本 程序 执行 时 默认 首 乐 选单 是 第 一 首 歌 ， 可 以 用 选项 
按钮 更 改 所 选 的 音乐 ， 按 播放 按钮 可 以 循环 播放 ， 按 结束 按钮 可 以 停止 播放 。 


1 # ch33 7 .py 

2 trom tkinter import * 

3 Import pygame 

4 

5 def playmusic(Y: # 处 理 播放 按钮 
6 selection = Var,Eetr ) # 获得 音乐 选项 
7 计 selection = "1: 

a pygame.mixer .music.load( house lo.mp3") H# 捕 放 和 迹 项 1 音乐 
日 pyEgame.mixer.music,.play(-1) # 循环 播放 

18 if selection == "2'": 

11 pygame .mixer.music.load{('NotifyPopup.mp3') # 播放 选项 2 音乐 
12 pygame.mixer.music,.play(-1) # 循环 播放 

1 3 if selection == 了 

14 pyEame .mixer ,music,load( house lo.mp3") # 播放 选项 3 音乐 
15 pygame.mixer.music.play(-1) # 循环 措 旅 

16 def stopmusic({): # 涉 理 播放 按钮 
17 pygame .mixer .music. stop() # 停止 播放 此 首 mp3 
二名 

19 ” # 建立 mp3 音 乐 选 项 接 钮 内 容 的 品行 

28 musics = [Chouse lo.mp3', 1), # 音乐 选单 捉 行 
2] ('NofityPopup.mp3", 2), 

22 ('happy .mp3", 3)] 

23 

24 pygame.mixer.1init() # 局 补 Fmixer 
25 


26 tk = TKk() 

27 tk.Egeometry('480x220") 

28 tk.title(l'Mp3 Player') 

29 mp3Label = Label(tk，text=' An 我 的 Mp3 搁 放 程序 "》 
389 和 mp3Label.pacKfy) 

31 # 建立 选项 绍 Radio button 


32 var = StringVar() 
33 Var.sett 1 ) 


Mp3 Playver 


34 for musicy num inNn musics: 我 的 Mip3 播放 程序 
35 radioB = Radiobutton(tk, text=music, variable=var, value=num) 会 house_lomp3 
36 radiog .pack() 


37 划 建 亲近 和 初 BtEtDn 


© NofiyPopup.mp3 


38 buttonl = Button(tk, text=" 挖 旅 '"，width=186，command=playmusic) # 播放 mp3 音 千 © happy.mp3 
39 button1.packt) 袜 放 
48 button2 = Button(tk, text=' 和 结束 '"， width=16，command=stopmusic) # 停止 播放 mp3 音 乐 


41 button2.pack() 
42 mainloopt) 


这 个 程序 几 个 重要 观念 如 下 : 

(程序 第 27 行 geometry( ) 方法 ， 是 另 一 种 使 用 tkinter 模块 建立 窗口 的 方式 。 

包 第 29 和 30 行 在 窗口 内 使 用 Label( ) 建立 标题 (label)， 同 时 安置 (pack)。 有 的 程序 设计 师 喜 欢 
在 pack( ) 方法 内 加 上 anchor=W 表示 安置 时 锚 点 靠 左 对 齐 。 

第 32 一 36 行 是 建立 选项 按钮 ， 这 些 相 同系 列 的 选项 按钮 必须 使 用 相同 的 变量 variable， 全 于 
选项 值 则 由 value 设 定 。 

(9 第 32 行 表面 意义 是 设 定 字符 串 对 象 ， 真 实 内 涵 是 设 定 选 单 用 字符 串 表 示 ， 如 果 想 用 整数 可 以 
将 StringVar( ) 改 成 IntVar( )。 

加 第 33 行 set( ) 是 设 定 默认 选项 是 1。 

@ 第 34 一 36 行 循环 主要 是 使 用 Radiobutton( ) 方法 建立 音乐 选项 按钮 ， 音 乐 选单 的 来 源 是 第 
20 一 22 行 的 列表 ， 此 列表 元 素 是 元 组 (tuple)， 相 当 于 将 元 组 的 第 一 个 元 素 以 music 变量 放 入 text， 
第 二 个 元 素 以 num 变量 放 入 value。 
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CO) 第 38 行当 按 播放 按钮 时 执行 playmusic( ) 方法 。 

(B®) 第 5 ~ 15 行 是 playmusic( ) 播放 方法 ， 最 重要 是 第 7 行 get( ) 方法， 可 以 获得 目前 选项 按钮 
的 选项 ， 然 后 可 以 根据 选项 播放 音乐 。 

第 40 行 是 当 按 播放 按钮 时 执行 stopmusic( ) 方法 。 

@ 第 16、17 行 是 stopmusic( ) 方法 ， 主 要 是 停止 播放 mp3 音乐 。 


习 吉 

1. 扩充 设计 ch33 6.py : 请 选择 更 能 代表 这 个 族 戏 的 音效 当 背 景 音 乐 和 碰撞 音乐 。 
2. 扩充 上 一 个 习题 ， 当 球 碰撞 球拍 $ 次 以 上 时 ， 请 选用 一 个 更 刺激 的 碰撞 音效 。 
3. 请 扩充 mp3 音乐 为 5 首 歌 。 

4. 请 扩充 上 一 个 习题 ， 增 加 暂停 、 恢 复 按钮 、 放 大 声 、 放 小 声 按钮 。 


人 脸 识别 系统 设计 


本 章 摘要 

34-1 安 和 六 OpenCyV 

34-2 ， 读 取 和 显示 图 像 

34-3 OpenCyV 的 绘图 功能 

34-4 ”人 上 脸 识别 

34-5 设计 桃园 国际 机 场 的 出 入 境 人 脸 识 别 系统 


人 脸 识 别 是 一 个 非常 复杂 的 学 问 ， 所 考虑 的 包含 CPU 的 密集 运算 、3D 显示 和 光线 追踪 。 

以 个 人 能 力 要 完成 上 述 工 作 非 常 困难 ，1999 年 美国 Intel 公司 主导 开发 了 OpenCV(Open 
Source Computer Vision Library) 计划 ， 这 是 一 个 蜂 平 台 的 计算 机 视觉 数据 库 ， 可 以 将 它 应 用 在 
人 脸 识别 、 人 机 互动 、 机 器 人 视觉 、 动 作 识 别 等， 本 章 的 重点 则 是 使 用 OpenCV 将 它 应 用 在 
人 脸 识 别 系 统 设计 。2000 年 这 个 版 本 的 第 一 个 预览 版 本 在 IEEE on Computer Vision and Pattern 
Recognition 公开 ， 经 过 5 个 测试 版 本 后 ，2006 年 OpenCV 1.0 版 正式 上 市 ，2009 年 10 月 
OpenCV 2.0 版 上 市 ，2015 年 6 月 OpenCV 3.0 版 上 市 。 从 2012 年 起 ，OpenCV 的 非 营 利 组 织 成 立 
(OpenCV.ore)， 目 前 由 这 个 组 织 协助 支持 与 维护 同时 授权 可 以 免费 在 教育 研究 和 商业 上 使 用 。 
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5 妇 于 OpenCV 


一 般 我 们 安装 OpenCV 时 ， 会 同时 安装 Numpy， 因 为 有 些 人 脸 识 别 的 运算 需要 使 用 Numpy 的 
数学 函数 库 的 数据 类 型 。 


34-1-1 安家 OpenCV 


首先 请 至 下 列 网 站 ， 下 载 一 个 whl 文件 : 
http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/#o0pencv 


OQpenCGCYV, a real time computer vision a 


将 上 述 文件 下 载 后 ， 可 以 存 入 任意 文件 夹 内 ， 笔者 将 它 存 入 Ci\opencvy 文件 夹 。 接 看 请 进入 此 
文件 来， 然后 使 用 下 列 方式 安装 。 


Ci \opencvy>C: \Users\J1iin-Kwel\AppData\Local\Programs\PythomPython36-32\Scripts\p 
1D install opency_ python-3.3.1-cp36-cp30m-win32 .whl 

Processing c¢:\opencv\opencv python-43.3.1] -cp36-cp36m-win32.whl 

Installine collected packages: Dpencv-Dython 

successfully installed opencv-python-3.3.1 


LC: \opency> 


这 时 如 果 在 Python Shell 窗口 输入 import ev2， 没 有 错误 信息 就 代表 安装 成 功 了 。 


>>> import cv2 
>>> 


34-1-2 安家 Numpy 
这 个 安装 相对 单纯 ， 可 以 直接 使 用 pip install numpy 安装 。 


< 本 读 取 和 显示 图 像 


34-2-1 建立 OpenCyV 图 像 窗 口 


可 以 使 用 namedWindow( ) 建立 未 来 要 显示 图 像 的 窗口 ， 它 的 语法 如 下 : 
cv2 .namedWindow ( 窗口 名 称 [， 窗口 旗 标 参数 ] ) 


4713 


414 
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窗口 旗 标 参数 fag 可 能 值 如 下 : 

WINDOW NORMAL : 如 果 设 定 ， 用 户 可 以 目 行 调整 窗口 大 小 。 

WINDOW_AUTOSIZE : 系统 将 依 图 像 调整 窗口 大 小 ， 用 户 无 法 调整 窗口 大 小 ， 这 是 预 设 。 
WINDOW OPENGL : 将 以 OpenGL 支持 方式 打开 窗口 。 

实例 : 可 以 使 用 cv2.namedWindow(“Face”) 建立 标题 为 Face 的 窗口 。 


34-2-2 读 取 图 像 


可 以 使 用 cv2.imread( ) 读 取 图 像 ， 读 完 后 将 图 像 放 在 图 像 对 象 内 ，OpenCV 支持 大 部 分 图 像 格 
式 ; 例如 ，* jbp、。*jpegs * Dags * bp、*tif 等 。 

image = cv2.imread (图像 文 件 ， 图 像 旗 标 ) “# image 是 图 像 对 象 可 以 自行 命名 

图 像 旗 标 参数 的 可 能 值 如 下 : 

cv2.IMREAD _COLOR : 这 是 默认 ， 以 彩色 图 像 谈 取 ， 值 是 1。 

cv2.IMREAD GRAYSCALE : 以 灰色 图 像 读 取 ， 值 是 0。 

cv2.IMREAD UNCHANGED : 以 彩色 读 取 包含 alpha 值 的 图 像 ， 值 是 -1。 

实例 : 下 列 分 别 以 彩色 和 黑白 读 取 图 像 picture.jpg。 


Im = Cv2.1mread(l picture pa » 1 # 彩色 图 像 读 取 
img = Cv2. Tmreadl icture pg ,0 # 灰色 图 像 读 取 


34-2-3 使 用 OpencCyV 窗口 显示 图 像 


可 以 使 用 cv2.imshow( ) 将 前 一 节 读 取 的 图 像 对 象 显示 在 OpenCV 窗口 内 ， 此 方法 的 使 用 格式 如 下 : 
cv2 .imshow ( 窗口 名 称 ， 图 像 对 象 ) 


34-2-4 关闭 OpenCV 窗口 
将 图 像 显 示 在 OpenCYV 窗口 后 ， 若 是 想 删 除 窗口 可 以 使 用 下 列 方法 。 


cv2 .destroyWindow ( 窗口 名 称 ) # 删除 单一 所 指定 的 窗口 
Cv2.destroyAllWindows( ) # 删除 所 有 OpenCV 的 图 像 窗 口 


34-2-5 时 间 等 待 


可 以 使 用 cv2.waitKey(n) 运行 时 间 等 待 ，a 单位 是 毫秒 ， 和 看 是 n=0， 代 表 无 限期 等 每 。 夺 是 设 为 
cv2.waitKey(1000) 相当 于 time.sleep(1)， 有 等 待 1 秒 的 效果 。 其 实 这 是 一 个 键盘 绑 定 函数 ， 在 34-4-4 
小 节 将 会 做 另 一 种 应 用 的 解说 。 
程序 实例 ch34 1.py : 以 彩色 和 黑白 显示 图 像 的 应 用 ， 其 中 彩色 的 OpenCV 窗口 无 法 调整 窗口 大 
小 ， 黑 白 的 OpenCV 窗口 则 可 以 调整 窗口 大 小 。 


# ch 


34 1 .py 


import cv2 


CV2， 
CV2. 


namedWindow( “MyPicturel”™) 
namedWindow( "MyPicture2”, cv2.WINDOW NORMAL) 
= CV2.imread("jk.jpe") 


img2 = cv2.imread("jk.jpg”", 8) 


CV2 


1 
办 
3 
4 
5 imel 
b 
1 
8 
9 


‘ijmshow("MyPicturel", img1) 


cv2,.imshow("MyPicture2", img2) 
) cv2.waitKey(3060) 
10 cv2.destroyWindow("MyPicturel”) 
11 cv2,.waitkey(300606) 
12 cv2.destroyAllWindows() 


下 列 右边 窗口 可 以 重 设 大 小 。 


图 :! MyPicture1 = 口 配 到 | 蕊 MyPicture2 


34-2-6 存储 图 像 


可 以 使 用 cv2.imwrite( ) 存储 图 像 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 


I 


imwrite( 文件 路 径 ， 图 像 对 象 ) 
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使 用 预 设 

可 以 重 及 大 小 
彩色 读 取 
灰色 读 取 
E71M21 
LNg2 
等 待 3 和 

删除 MyPicture1l 
村 侍 3 种 

删 际 所 有 次 口 


程序 实例 ch34_2.py : 打开 图 像 ， 使 用 OpenCV 窗口 存储 ， 然 后 存 入 out34 2.jpg。 


1 # ch34 2.py 

2 import cv2 

3 cv2.namedWindow("MyPicture”") # 使 用 预 设 

4 img = cv2.imread("jk.jpe”) # 彩色 读 取 

5 cv2,.imshow("MyPicture”, img) # 显示 img 

6 CcVv2.imwrite("out34 2.jpg”, img) # 将 文件 写 入 oUt34 2.jpg 
7 cv2.waitkKey(306060) # 等 待 3 种 

8 cv2.destroyAllWindows() # 秋 除 所 有 窗口 


可 以 在 ch34 文 件 夹 看 到 下 列 out34 2.jjpg 图 像 。 


415 
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34-3 OpenCYV 的 绘图 功能 


OpenCV 也 像 大 多 数 的 图 像 模 块 一 样 可 以 执行 绘图 ， 当 然 这 不 是 学 习 OpenCYV 的 目的 ， 因 为 有 
其 他 好 用 的 绘图 模块 可 以 使 用 。 
口 ”直线 
cv2 .1ine ( 绘图 对 象 ，(xl,y1)，, (x2,y2)，, 颜色 ， 宽度 ) 
绘图 对 象 可 想 成 是 画布 ，(x1,y1) 是 线条 的 起 点 ，(x2,y2) 是 线条 的 终点 ， 画 布 左上 角 是 (0,0)， 
往 右 x 轴 增 加 ， 往 下 y 轴 增 加 ， 单 位 为 像素 。 颜 色 是 3 个 RGB 值 (Blue, Green, Red)， 介 于 0 一 255 
间 ， 预 设 是 黑色 。 线 条 宽度 预 设 是 1。 
实例 : 下 列 是 从 x1=50, y1=100, 绘 一 条 线 至 x2=300, y2=350， 蓝 色 ， 线 宽 是 2。 
Cv2 Line(img, (50 100) .1300 350) (255,.0,0},. 2) 
口 ”矩形 
cvV2 .rectangle ( 绘图 对 象 ，(xl,y1)，, (x2,y2)，, 颜色 ， 宽度 ) 
(x1,y1) 是 矩形 左上 角 坐 标 ，(x2,y2) 是 矩形 右 下 角 坐 标 ， 颜 色 使 用 与 线条 相同 ， 线 宽 是 矩形 宽 ， 
如 果 线 宽 是 负 值 代 表 实 心 矩 形 。 
实例 : 下 列 是 建立 一 个 绿色 线条 ， 宽 度 是 3， 左 上 角 是 x1=50,y1=100， 右 下 角 是 x2=300,y2=350 
的 和 矩形。 
cv2.rectangle(img, {50,100}, (300,350)1， (0,255,0};, 3) 
口 ” 圆 形 
ee 可 色 ， 寓 度 


(x,y) 是 圆 中 心 ，radius 是 圆 半径 。 
实例 : 下 列 是 在 (100,100) 为 圆 中 心 ， 绘 半径 50， 红 色 的 圆 ， 宽 度 为 1。 
Cv2 C1Irclelimg, (100; 100} 0，10 之 oh) ;2) 


J 输出 文字 
cvV2 .putText ( 绘图 对 象 ， 文 字 ， 位 置 ， 字 体 ， 字 体 大 小 ， 颜 色 ， 文字 宽度 ) 
其 中 字体 格式 有 下 列 选 项 : 


FONT HERSHEY SIMPLEX : sans-serif 字体 正常 大 小 。 
FONT HERSHEY PLAIN : sans-serif 字体 较 小 字体 。 
FONT HERSHEY COMPLEX : serif 字 体 正 党 大 小 。 
FONT ITALIC : italic 字体 。 
上 述 位 置 是 指 第 一 个 字 的 左下 角 坐 标 。 
程序 买 例 ch34_3.py : 在 绘图 对 和 象 输出 线条 、 算 形 与 文字 的 应 用 。 
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执行 结果 


工交 好 和 人 脸 识 别 


1 # ch34 3.py 

2 import cv2 

3 cv2.namedWindow("MyPicture") # 使 用 预 设 
4 img = cV2.Imread( "antarctica3.]jpg”) # 彩色 读 取 
5 cv2.1line(img,(160,106) ,(1266,169),(255,9,9) ,2) # 输出 线条 
6 cv2,rectanglel(img,(1006,200),(1200 460)，,(9,0,255)，2) # 输出 矩阵 
7 cv2.putText(img,"I Like Python”",(400 ,35D) ， # 输出 文字 
8 cv2.FONT ITALIC,3,(255,8,6) ,8) 

9 cv2,.imshow("MyPicture”, img) # 显示 img 
10 cv2.waitkey(38008) # 等 待 3 种 
11 cv2.destroyAllWindows() # 删除 所 有 窗口 


人 脸 识 别 是 计算 器 技术 的 一 种 ， 这 个 技术 可 以 测 出 人 脸 在 图 像 中 的 位 置 ， 同 时 也 可 以 找 出 多 个 
人 脸 ， 在 检测 过 程 中 基本 上 会 忽略 背景 或 其 他 物体 ， 例 如 ， 身 体 、 建 筑 物 或 树木 等 。 当 然 在 检测 过 
程 中 ， 很 重要 的 是 与 图 像 数 据 库 互相 匹配 比 对 ， 所 用 的 技术 是 哈 尔 (Harr) 特征 ，OpenCV 已 经 将 许 
多 已 经 训练 测试 过 的 面部 、 表 情 、 笑 脸 等 特征 分 类 文件 存储 在 ~opencvAsources\data\harrcascades 文 


件 夹 内 。 


a 
2 
| 


| haarcascade frontalcatface_extended 


| 


| 


全 
的 


| haarcascade licence plate rus_16st... 


过 
过 
BE 


本 
a 
] 


haarcascade_eye 
haarcascade_eye tree_eyeglasses 


haarcascade trontalcatface 


haarcascade frontalface_alt 
haarcascade _frontalface_alt tree 
haarcascade frontaltace_alt2 
haarcascade _ trontalface_default 
haarcascade_fullbody 
haarcascade_lefteye 2splits 


haarcascade_lowerbody 
haarcascade_profileface 
haarcascade_righteye_2splits 
haarcascade_russtian_plate number 
haarcascade_smile 


haarcascade_upperbody 


2017/1731 下 午 1.. 
2017/1731 下 午 1: 
2017/67/30 上 午 0.. 
2017/6/30 上午 全. 
201771731 下 午 1.. 
2017718B1 上 下午 十- 
2017131 下 下 十- 
2017/1731 下 午 1.. 
2017/1/31 下 午 1. 
aa Er 
2017A731 下 午 1. 
2817A31 下 午 1 
1771731 下 于 二- 
2017/1/31 下 午 14.. 
20177131 FF 二 114. 
2017/6x3Q 上 午 必 .. 
2017/1731 下 午 未. 


XML Document 
藉 ML Document 
xML Document 
藉 ML Docurment 
区 ML Decurment 
xML Document 
XNL Document 
站 ML Document 
藉 ML Document 
关 ML Document 
关 ML Document 
关 ML Document 
XML Document 
藉 ML Document 
关 L Document 
站 ML Document 
基 L Docurment 


334 KB 
288 KB 
402 KB 
374 KB 
G61 KB 
2,b2r KB 
D328 KB 
S09 KB 
466 KB 
191 KB 
47 KB 
387 KB 
B10 KE 
192 KB 
14 kB 
185 KB 
7D8 KB 


未 来 我 们 可 以 加 载 上 述 文件 ， 再 利用 OpenCV 所 提供 的 API 应 用 方法 ， 即 可 执行 人 脸 检测 识别 。 
34-4-1 下 载 人 脸 识别 特征 文件 


在 34-1-1 小 节 安 六 OpenCV 时 ， 并 没有 下 载 人 脸 识 别 特征 文件 ， 可 以 进入 下 列 网 址 下 载 这 些 


文件 。 
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Secuyre | https://opencyv.org/opencvy-3-3.html 
US 页 JUVOSUV MeAaTlUel MleERIT, eRsAlIOF MyYUTRUY, MA “ITTIOUT URUTL VSUITTT TSaleVvaRy, UeraR, Caurel NDeryel, 太 人 

Maksim Shabunin, Balint Cristian, atrybn, Dmitry Kurtaev, Li Peng, Pavel Rojtberg, Pavel Ylasanek, Philipp Hasper Suleyman 
TURKMEN, Jexner, Kumataro, Steven Puttemans, VIadislav Samsonov Woody Chow, atinfinity, Ihelonira, mshabunin, np-csyu, 
olivierpascal, Diego, Edgar Riba, Erik Sandréen, Erwan Normand, Haaris, Jcrist99, Jeremy Nicola, Julian Exner Justin Hotchkiss 
Palermo, Kiran Pradeep, Leonardo lontra, Lorena Garcia, Max-VYang, Natsuki Kawai, Rostislav Vasilikhin, Sergey, 
StevenPutiemans, Tham, Yorwba, Yuriy Obukh, abratchik, catree, goldstard16, logic1988, nyanp, oqtvs, saskatchewancatch, 
szk1509, utibenkei 


Download 
The latest version can be downloaded from SourceForge and GitHub: 
Windows self-extracting archive: ee 
ioo framework: sourceforge 
下 载 完 成 后 可 以 在 窗口 下 方 或 硬盘 C: 的 下 载 区 看 到 opencv-3.3.0-vc14 文件 。 
本 机 上 下 载 
~ | | 名称 


RE ] = ’ 
gy Opencv-3.3.0-VC1....eXe dy opencv-3.3.0-vc14 


连 点 2 下 可 以 执行 与 解压 缩 ， 将 看 到 下 列 画 面 ， 笔 者 设 定 下 载 区 的 opencv 文件 夹 。 


已 7-ZIp self-extracting archive 


actio: 一 


CiUsers\Jiin-Kwei\lDownloads\opency ， a | 


然后 按 Extract 按钮 就 可 以 执行 解压 缩 ， 最 后 笔者 将 上 述 所 有 解压 缩 的 文件 ， 复 制 到 34-1-1 小 节 
的 Ci\opencv 文件 来， 这样 就 大 功 告 成 了 。 


34-4-2 ” 脸 部 识别 


设计 人 脸 识 别 系 统 第 一 步 是 可 以 让 程序 使 用 OpenCV 将 图 像 文件 的 人 脸 标 记 出 来 ， 下 列 是 常用 
的 人 脸 识 别 特征 文件 ， 我 们 可 以 使 用 CascadeClassifier( ) 类 别 执行 脸 部 识别 。 

face cascade = cvV2 .Cascadeclasslifher ( ‘~haarcascade frontalface default.xml ) 

-是 指 文件 路 径 ，face_cascade 是 识别 对 象 ， 当 然 你 可 以 目 行 取 名 。 接 看 需要 使 用 识别 对 和 象 局 动 
detectMultiScale( ) 方法 ， 语 法 如 下 : 

faces — tace cascadedetectMaltiscale (img; 参数 1， 参数 2， …) 

scaleFactor : 如 果 没 有 指定 一 般 是 1.1， 主 要 是 指 在 特征 比 对 中 ， 图 像 比 例 的 缩小 倍数 。 

minNeighbors : 每 个 区 块 的 特征 赂 会 比 对 ， 设 定 多 少 个 特征 数 达 到 才 算 比 对 成 功 ， 默 认 值 是 3。 

minSize : 最 小 识别 区 块 。 

maxSize : 最 大 识别 区 块 。 

笔者 研究 许多 文件 发 现 ， 最 常见 的 是 设 定 前 3 个 参数 ， 例 如 ， 下 列表 示 图 像 对 和 象 是 img， 
scaleFactor 是 1.3，minNeighbors 是 5。 


faces = face cascade.detectMaltiscale tmg;: Ls3,; S$) 


上 述 执行 成 功 后 的 返回 值 是 faces 列表 ， 列 表 的 元 素 是 元 组 (tuple)， 每 个 元 组 内 有 4 组 数字 分 别 
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代表 脸 部 左上 角 的 x 轴 坐 标 、y 轴 坐 标 、 脸 部 的 宽 w 和 脸 部 的 高 h。 有 了 这 些 数 据 就 可 以 在 图 像 中 
标 出 人 脸 ， 或 是 将 人 脸 存 储 。 我 们 可 以 用 len(faces) 获得 找到 几 张 脸 。 

程序 实例 ch34_4.py : 使 用 第 4 行 所 载 明 的 人 脸 特 征文 件 ， 标 示 图 像 中 的 人 脸 ， 并 用 监 色 框框 者 人 
脸 ， 以 及 在 图 像 右 下 方 标 注 所 发 现 的 人 脸 数 量 。 下 列 程序 可 以 应 用 在 发 现 很 多 人 脸 的 场合 ， 主 要 是 
程序 第 17 和 18 行 ， 笔 者 将 返回 的 列表 ( 元素 是 元 组 )， 依 次 绘制 矩形 将 脸 部 框 起 。 


faces = face cascade.detectMultiscalelimg，scaleFactor=1.1， 
minNeighbors = 3，minsize=(20,20)) 

9 “”# 标注 石 下 角度 色 是 黄色 

190 cv2.rectangle(img, (img.shape[1]-1480, img.shape[8]-29), 

11 (img.shape[1],img.shape[8]), (0,255,255), -1) 

12 。 ## 标注 找到 多 少 的 人 脸 

13 cv2.putText(img, "Finding ”+ str(len(faces)) + " face", 


1 # ch34 4.py 

2 import cv2 

3 

4 pictpath = r'C:\opencv\sources\data\haarcascades\haarcascade frontalface default.xml' 
5 face cascade = cv2.CascadeClassifier(pictPath) # 建立 识别 文件 对 象 

b img = cv2.imread( jk.jpgE ) # 区 取 图 像 文 件 建 立 图 像 文 件 对 象 
7 

8 


14 (img.shape[1]-135，img.shape[@]-5)， 

15 cv2 .FONT HERSHEY COMPLEX, 8.5, (255,86,0), 1) 

16 ”# 将 人 脸 框 起 来 ， 由 于 有 可 能 找到 好 几 个 脸 所 以 用 循环 绘 出 来 

17 for (xywh) in faces: 

18 cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w,y+h), (255,0,06),2) # 监 色 框 住人 胎 
19 cvV2.namedwWindow("Face"，cv2.WINDOW _ NORMAL ) # 建立 图 像 对 象 
20 cv2.imshow("Face", img) # 显示 图 像 


[ Face 一 口 


轩 : Face 一 口 EE 


上 述 右 边 是 程序 实例 ch34 5.py， 第 6 行使 用 g2.jpg 的 执行 结果 。 下 列 是 程序 实例 ch34 6.py 第 


6 行使 用 g5.jpg 更 多 人 脸 的 识别 结果 。 
[a | _ Fase | xx 


Wh 
EH 


: = 有 me i Pa ry mm 1 写 站 西 
和 | 


当然 使 用 上 偶尔 也 会 出 现 识别 错误 的 情况 ， 读 者 可 以 自行 体会 。 
34-4-3 ”将 脸 部 存档 


我 们 已 经 成 功 识 别 脸 部 了 ， 下 一 步 是 将 脸 部 存储 ， 驳 像 我 们 进入 海关 ， 要 吾 受 便利 的 人 脸 识 别 
通关 ， 首 先 海 关 人 员 会 先 为 我 们 拍照 ， 然 后 将 我 们 的 脸形 存档 ， 未 来 我 们 每 次 出 入 海关 都 会 扫 照 ， 
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主要 是 将 我 们 的 脸形 与 计算 机 所 存 的 脸形 文件 进行 比 对 。 
要 完成 本 节 工 作 ， 我 们 可 以 使 用 27 章 的 Pillow 模块 ， 这 个 模块 有 下 列 方法 可 以 使 用 。 
使 用 Image.open( ) 打开 文件 ， 可 参考 27-3-1 小 市 。 
使 用 crop( ) 依据 人 脸 识 别 矩 形 框 裁 切 图 片 ， 可 参考 27-5-1 小 节 。 
使 用 resize( ) 更 改 图 像 大 小 ， 可 参考 27-4-1 小 节 。 
使 用 save( ) 存储 图 像 ， 可 参考 27-3-5 小 节 。 
和 本 和 BY a oe 9? facel.jpg, ** , face$.jpg。 


18 num -= # 文件 种 编号 

19 for (x,y,w,h) in faces: 

20 cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w,y+h), (255,0,0),2) # 牙 色 框 件 人 脸 

21 filename = "face™ + str(num) + "。jpg”" # 建立 文件 名 

22 image = Image.open("“g5.jpg”") # PIL 模 刺 开 届 

23 imageCrop = image.crop((x, y, x+w, y+h)) # 裁 切 

24 imageResize = imageCrop.resize((150,1506),Image.ANTIALIAS)  # 高 质量 重 制 大 小 
25 imageResize.save(filename) # 存储 省 大 小 

26 num += 1 # 文件 编号 


KE 二 E: 重点 是 在 ch34 文件 夹 由 左 到 右 有 facel.jpg，…，faceS.jpg 文件 。 


34-4-4 读 取 摄像 头 所 担 的 画面 


OpenCV 有 提供 功能 可 以 让 我 们 读 取 一 般 影 睫 ， 也 可 以 读 取 援 像 头 所 拍 画 面 ， 当 然 可 以 提取 所 
折 画 面 的 脸形 。 控 制 摄像 头 的 语法 如 下 : 

cap = VideoCapture (n) # 笔记 本 电脑 上 内 置 摄 像 头 , n 是 0 

上 述 cap 是 摄像 头 对 象 ， 可 目 行 取 名 。 可 以 由 cap.isOpened( ) 判断 摄像 头 是 否 打 开 ， 如 果 打 开 
则 返回 True， 否 则 返回 False。 当 摄像 头 打开 时 ， 可 以 使 用 下 列 方法 读 取 摄 像 头 所 拍 的 图 像 。 

ret, img = cap.read( ) 

ret 是 布尔 值 ， 如 果 是 True 则 表示 拍摄 成 功 ， 如 果 是 False 则 表示 拍摄 失败 。img 是 摄像 头 所 拍 
的 图 像 对 象 。 拍 摄 结束 可 以 使 用 cap.release( ) 关闭 摄像 头 。 

34-2-5 小 节 有 介绍 cv2.waitKey( )， 这 个 方法 除了 可 以 作为 一 般 等 待 ， 也 可 以 等 竺 用 户 的 按键 ， 
如 下 所 示 : 

key = CV2 .walitKey (n) # n 是 等 竺 时 间 ，key 是 用 户 的 按键 

当 用 户 有 按键 发 生 时 所 按 的 键 会 传 给 key， 这 个 key 是 一 个 ASCII 码 值 。 
程序 实例 ch34_8.py : 将 摄像 头 所 拍摄 的 图 像 存 储 至 photo.jpg， 可 参考 第 8 一 11 行 ， 同 时 将 这 个 
图 像 做 识别 处 理 ， 框 出 脸形 ， 同 时 将 所 框 的 脸形 存 入 faceout.jpg。 
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1 划 ch34 8.py 

2 import cv2 

3 from PIL import Image 

4 

5 pictPath = r'C:;\opencv\sources\data\haarcascades\haarcascade frontalface default,xml 
6 face cascade = cv2.CascadeClassifier(pictPpPath) # 建立 18 绚 文件 对 象 

7 cv2.namedWindow("Photo") 

8 cap = cv2.VideoCapture(®) # 了 开 民 报 斧 立 

9 while(cap.isOpened()): # 如 果 摄 像 头 开 居 就 执行 循环 
18 ret, img = cap.read() # 详 x 图像 

11 cv2.imshow("Photo", img) # 显示 图 像 在 OpenCV 窗 口 

12 if ret == True: # a: 志 取 图 像 成 功 

13 key = cvV2,waitKey(200) # 8@,2 种 检查 一 次 

14 if key == ord("a") or key == ord("A"): 划 如 果 按 A 或 a 

15 cv2 .Imwrite( photo.jpE"”，jimeg) # 将 图 像 写 人 photo .jpg 

16 break 

17 cap.releasel() # 闫 团 摄像 学 

18 

19 faces = face cascade.detectMultiScale(ime, scaleFactor=1,.1, 

20 minNeighbors = 3, minSize=(298,28)) 


21  # 标注 石 下 角 底 色 是 黄色 
22 cvV2.rectangleltimg，(img.shape[1]-120，img.shape[@]-20) ， 


23 (img. shape[1],img.shape[8]), (8,255,255), -1) 
24 标注 找到 多 少 的 人 上 

25 i. putText(img, "Find "+ str(len(faces)) + ” face", 

26 (img.shape[1]-118, img.shape[8]-5), 

27 Cv2.FONT HERSHEY COMPLEX, 8@.5, (255,0,0), 1) 


28 并 备 人 及 框 起 来 
29 for (x,y,wsh) in faces: 


3@ cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w,y+h), (255,8,8),2) # 蓝 色 框 信 人 脸 
31 myimg = Image.open( "photo,jpE”) # PIL 模 块 开 居 
32 imgCrop = myimg.crop((x, y, x+w, y+h)) # 裁 切 

33 imgResize = imgCrop.resize((158,156), Image.ANTIALIAS) 

34 imegResize,. save{("faceout,jpe”) # 存储 文件 

35 


36 cv2.namedWindow("FaceRecognition™”, cv2.WINDOW NORMAL ) 
37 cv2.imshow("FaceRecognition", img) 


如 果 得 到 上 述 结果 ， 蔡 喜 成 功 ， 因 为 若 和 机 场 的 人 脸 识别 系统 相 比较 ， 目 前 只 剩 比 对 数据 库 的 
脸形 了 。 
34-4-5 脸形 比 对 


其 实 脸形 比 对 的 算法 也 是 相对 复杂 ， 对 我 们 而 言 只 要 使 用 前 人 所 开 法 的 算法 即 可 。 此 节 笔 者 使 
用 的 是 histogram( ) 方法 ， 它 的 基本 观念 是 取出 2 个 脸形 的 颜色 (RGB) 分 布 的 直方 图 ， 对 2 个 颜色 做 
RMS(root-mean-square)， 如 果 2 个 图 一 样 所 得 的 RMS 为 0，RMS 结果 值 越 大 代表 图 差异 越 大 。 
程序 实例 ch34_9.py : 计算 2 张 相同 图 的 RMS 值 ， 这 个 程序 需要 导入 许多 模块 。 
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# ch34 9.py 
from functools Import reduce 
from PIL import Image 
import math, operator OO RESTART: D:/Ppython/ch34/ch34 9.py 
hi = Image.open("facel,jpe” ).histoegram() RMS = 0.0 
hz = Image.open("“facel. jpe" ).histogram() >>> 
RMS = math.sgqrt(reduce(operator.add, list{(map(lambda a,b: . 
(a-b)**2; hli, h2)))/len(h1)) 
print("RMS = ", RMS) 


程序 实例 ch34 10.py : 比较 ch34 文件 夹 的 facel.jpg( 这 是 笔者 2017 年 9 月 28 日 拍 的 照片 ) 和 
faceout.jpg( 这 是 2017 年 11 月 29 日 拍 的 照片 ) 的 结果 。 


5 hl = Image.open("facel.jpe").histogram() 
6 h2 = Image.open( "faceout .jpEg"”) .histogramt ) 


和 


RESTART: D:/Python/ch4tcn34 10.py : 
RMS = 67.8$402914222068 
>>> 


2 张 脸形 比 对 的 结果 是 67.8x， 其 实 这 在 识别 领域 可 以 归 做 同一 个 脸形 了 ， 一 般若 是 所 得 的 结果 
是 在 100 左右 算是 临界 值 ， 读 者 可 以 上 自行 测试 ， 这 是 一 个 有 趣 的 应 用 。 了 解 了 以 上 观念 ， 相 信 读 者 
也 可 以 设计 机 场 的 脸形 通关 系统 了 。 


设计 桃园 国际 机 场 的 出 入 境 人 脸 识别 系统 


方式 与 观念 如 下 : 
填写 个 人 资料 ， 拍 照 建 立 个 人 脸形 ， 读 者 可 以 使 用 身份 证 号 码 当 作 个 人 的 脸形 文件 。 所 以 只 
要 在 执行 ch34 8.py 前 增加 输入 个 人 身份 证 号 码 就 可 以 了 ， 可 以 将 这 个 程序 称 为 faceSave.py。 下 列 


是 增加 以 及 修改 的 内 容 。 
5 ID = input( “请 输入 身份 证 号 码 =“) # 读 取 所 输入 的 身份 证 号 码 
6 print( "脸形 文件 将 储存 在 "，ID + ".jpg") 
7 faceFile = ID + .Jpg- # 未 来 的 脸形 文件 

下 列 是 将 脸形 文件 存储 。 
38 imgResize.save(faceFile) # 存储 文件 
富生 滞 。 下列 是 程序 执行 时 Python Shell 窗口 的 画面 。 

==================== RESTART: D:\Python\ch34\faceSave .DY ==================== 


请 输入 身份 证 号 码 = J111111111 
| 验 形 文 件 将 存储 在 J11111111] .pg 


包 未 来 每 次 出 入 海关 ， 几 会 先 扫 描 护 照 ， 主 要 目的 是 先 将 个 人 的 图 睛 文 件 调 出 来 当 作 比 对 依 
据 ， 我 们 暂时 没有 这 个 设备 ， 可 以 要 求 用 户 屏幕 输入 身份 证 号 码 ， 有 了 身份 证 号 码 束 可 以 将 数据 库 
的 个 人 脸形 图 库 叫 出 。 然 后 使 用 ch34 8.py 程序 拍照 存盘 ， 再 利用 ch34 10.py 将 现在 所 拍 的 脸形 和 
原先 数据 库 的 脸形 做 比 对 区 可 以 了 ， 如 果 比 对 结果 的 RMS 值 小 于 100 则 比 对 成 功 ， 否 则 比 对 失败 ， 
可 以 将 这 个 程序 称 为 faceCheck.py。 


4 from functools import reduce 


5 import math, operator 

6 

7 ID = input(" 请 输入 身份 证 号 码 =“") # 读 取 所 输入 的 身份 证 号 码 
8 face = ID + ".jpg" # 未 来 的 脸形 文件 


下 列 第 39 行 是 将 脸形 文件 存储 ， 第 41-44 行 是 执行 比 对 。 


第 34 章 ” 人 脸 识别 系统 设计 


39 ImgResIze.save( "newface.]jpg") # 存储 文件 


41 hl = Image.open(face).histogram() 
42 h2 = Image.open( "newface.jpEg").histogramt ) 
43 RMS = math.sqrt(reduce(operator.add, list(map(lambda a,b: 


44 (a-b)**2, hl, h2)))/len(h1)) 
45 if RMS <= 100: 

46 printf( ”欢迎 出 大 培 ”) 

47 else: 


48 print(" 比 对 失败 ”) 


De 下 列 是 程序 执行 时 Python Shell 窗口 的 画面 。 


a \Python\ch34\faceSave. DY ==================== 
| 随 输 入 奥 份 证 志和 = J111l1l111ll] 


Ce 


i ms i ss i 


习 弄 

1. 为 程序 实例 ch33_3.py 建 并 自己 的 脸形 ， 每 次 程序 局 动 要 做 人 脸 识 别 ， 如 果 通 过 则 可 以 正式 玩 这 
个 游戏 ， 没 有 通过 则 不 能 玩 这 个 游戏 ， 把 RMS 值 小 于 100 当 作 通过 标准 。 

2. 请 在 桃园 机 场 脸 形 比 对 前 增加 检查 脸形 文件 是 否 存 在 。 

3. 将 faceSave.py 和 faceCheck.py 写成 一 个 文件 ， 请 目 行 美化 设计 。 
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安装 Python 


本 章 摘 要 
Windows 操作 系统 的 安 妆 Python 版 


A 
A-2 Mac OS 操作 系统 的 安 流 Python 版 


Python 安装 程序 在 安装 前 会 先 侦 测 你 的 计算 
机 使 用 环境 ， 然 后 目 动 协助 选择 安装 程序 。 请 先 


进入 下 列 网 页 : 


www.python.org 
然后 选择 Downloads 标签 ， 接 独 可 以 看 到 ?2 


个 按钮 ， 笔 者 撰写 此 书 时 分 别 是 下 载 3.6.2 版 与 下 
载 2.7.12 版 的 按钮 。 


附录 A ”安家 Python 


| Windows 操作 系统 的 安 淫 Python 版 


此 时 读者 可 以 选择 下 载 哪 一 个 版 本 ， 此 例 笔者 选择 下 载 3.6.2 版 。 

未 来 可 以 单 击 ， 就 可 以 直接 安装 Python 3.6.2， 然 后 将 看 到 下 列 安装 画面 : 
python 3.6.2 (32-bit) Setup -EE 

Install Python 3.6.2 (32-bit) 


Select Install Now to install Pythan with defsult settings, or thoose 
Custormize to nable o r disable features, 


nv and documentation 


夫 Customilze installation 白 定 义 安 装 


Choose locaticn and features 


区 | 
”Tt ee, | Imstall launcher for all users ecommmended) 
i 


wind A 《0 d Python 3.6 to PATH Cancel 
建议 色 选 


伪 ”如果 单 击 Add Python 3.6 to PATH， 不 论 是 在 哪 一 个 文件 夹 都 可 以 执行 python 可 执行 文件 ， 非 
常 方便 。 上 述 画 面 是 未 勾 选 状态 ， 建 议 勾 选 。 


伪 上 壕 默 认 安 装 路 径 是 C\ 文 件 a 如 果 想 安装 其 他 路 径 ， 建 议 可 以 单 击 Customize 
installation， 然 后 再 选择 路 径 ， 人 f : 选择 Ci\ 即 可 。 


| 下 列 是 笔者 采用 默认 安装 路 径 的 了 画面， 上述 如 条 单 击 Install Now 选项 可 以 进行 安装 ， 下 方 可 以 
看 到 ， ho 安装 完成 后 将 看 到 下 列 画 面 。 


Python 3.6.2 (32-bib Setup 一 号 


Setup was successful 


Special thanks to Mark Hammond, without whose years of 
freely shared Windows expertise, Python for Windows would 
still be Python for DOS. 


New to Python? Start with the online tutorial and 
docyumentation, 


See what's new In this release, 


Slose 


安装 完成 后 ， 请 进入 所 安装 的 文件 来， 找寻 idle 文件 ， 这 是 Python 3.x 版 的 整合 环境 程序 ， 未 
来 可 以 使 用 它 编辑 与 执行 Python。 如 果 你 可 以 顺利 进入 此 文件 夹 ， 茶 喜 你 ， 如 果 找 不 到 ， 可 以 搜索 
C 盘 ， 搜 索 字 符 串 可 以 是 “Python3 ”。 

Windows 操作 系统 会 去 搜索 与 Python3 有 关 的 文件 或 文件 来 ， 然 后 请 单 击 Python36-32( 这 是 笔 
者 目前 的 版 本 )。 接 下 来 是 找寻 Python 整合 环境 的 idle 程序 ， 请 在 进入 Python36-32 后 ， 在 搜索 字段 
输入 “idle”。 

当 搜 索 到 了 以 后 ， 可 以 将 此 Python 整合 环境 的 idle 程序 拖 电 至 桌面 。 


Python 王者 归来 


ae 


| 修改 日 期: 20171B4B 下 午 02:50 
CC 使 用 者 Nn-Kwe\AppData\LocahPrograms\Python Python3e-22\Lib 


E idle, test 
. “ 慎 用 者 Wiin-hwe AppData\LocahPrograms\P.. 


idleicns 修改 日 期 :2017/6/17 下 午 07:57 
CC 司 力 者 Wiin-Kwen AppData\LocahProgramssyP 六 小 : 56.0 KB 


修改 日 期 :20177B8/8 下 午 02:50 


以 故 日 其 : 2017/6A47 下 午 O757 
去 小 : 177 眉 位 元 组 


dl 19.3 KB 


由 吏 日 焉 : 201716/A17 下 午 OQ7:57 
六 小 :4689 位 位 元 蛆 


= 疝 训 


Pe N= 


en\AppData\Locah\Programs\P.. 


修 履 日 期: 2017V6717 下 千 OQ7:57 


happDataLocahProgramssP..。 六 小 ; 587 个 位 元 袜 


i lalib 蜂 改 日 期 2017/8/8 下 午 0250 
Ch 屠 用 者 Jiin-RwenAppData ,LocahPrograms python Pythona6-3aib 


和 idle_test 


人 到 日 期 : 20171/8/8 下 守 0&50 


语 改 日 天 2017/6/17 下 等 57 
[| cin KweNAppDataLocahN\pProgramaP. 让 小 177 个 位 元 


一 候 玫 日 上 吕 /2017/6/17 下 午 07-57 
Wm Ch 合用 者 Jiin-KweMAppData\Locah\Programs,P. -S60 KB 


Ba 大 小 19.3 KB 
迟 改 日 归 : 2017/6/17 下 午 07:57 
PpData LocahprogramsP.。 六 小 468 个 位 元 组 


迟 改 日 其: 201776/17 下 千 07:57 


idle 
局 Ey 性 用 者 wiin-gwevAappDataLocahkProgramsP- 雯 小 587 个 位 元 组 


a) le 16 


A TD0 KB 


未 来 只 要 双击 idle 图 示 ， 即 可 启动 Python 环境 。 


如 


Python 3.6.2 Shell 


File Edit shell Debug OQptions Window Help 


Python 3.6.2 (vw3.6.2:5fd33b$. Jul 


on Wind2 
2 


IdIe 


Type "copvright". 


8 2017; 04:14:34) [MSC v.1900 32 bit (lntel})] |," 


"credits” or "license{y" for more information. 


Lnre3 Caokd 


Mac OS 操作 系统 的 安 委 Python 版 


笔者 感觉 在 Mac 操作 系统 安装 Python 更 单纯 ， 


然后 可 以 下 载 安装 程序 如 下 所 示 : 


六 及 入 | < | | 斩 i 


Ea 进 肯 查 前 ee 尖 讲 的 梨 引 媚 丰 快讯 国库 硕果 日 加 | Di es Apple 自 潭 Ran YouTube 


Documentation 


Worderine whicn version to use! Here's more abo 
dilerent Ws! 


I" BS | EE 1 
python for\ 


Nant to help test development versions of Python? 


然后 可 以 进入 安装 画面 。 
请 单 击 继续 按钮 ， 接 看 请 遵照 指示 ， 
序 文件 夹 ， 看 到 所 安装 的 Python 程序 。 
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本 Python Software Foundatlon [4) 机 占 ] 


维基 副科 新 半 


路 门 3 
Downioad Pswthon | 主 暴打 计 族 0 曲 年 


Community 


/W 


一 步 一 步 即 可 以 安装 Python。 安 装 完成 后 ， 


当 进 入 下 列 网 页 ， 笔 者 单 击 Python 3.6.2。 


python=3.6.2-= 
EL 


可 以 在 应 用 程 


or 
喜 时 项 目 
(人 的 AirDrop 
我 的 所 有 档案 
2 论 Iaud Drive 
六 
[| 
轩 文件 
人 下 载 项 目 


i lal 可 ~| 痊 ~ 直 和 局 


附录 A” 安 委 Python 


天 应 用 程式 ae 
| | 忆 搜 棱 


不 论 是 安 闭 3.6x 版 本 或 2.7x 版 本 ， 肾 可 以 在 上 述 文件 夹 看 到 所 安装 的 Python 程序 。 左 下 图 是 


Python 3.6x 版 本 的 实例 。 请 单 击 IDLE 即 可 以 进入 右 下 图 Python 的 IDLE 环境 。 


国 Python 3.6 


攻 用 三 | 四 je 由理 -外 闪 - 有 在 用 王 | | 


| 


CE | SHELL | 号 RTF= | 
IBLE install License,rt 
Certificat...ommard 
| 
一 一 We | 
6 ATF | SHELL | 
Pythen Launcher Readhle.rtt Update Shell 


Proille.command 


.搜寻 


两 _HIML 
Python 
Docurmentation. htrml 


现在 可 以 正式 使 用 Python 了 。 


攻 IDLE File Edit Shell Debug Window Help 
Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5926, Jul 16 2017, 28:11:86) 

[GCC #4.2.1 CApple Ine. build S666Y) Cdot 37] en darwin 

Type "copyright", "credits" or "licensel)” for more information. 

>>> WARNING: The version of Tcl/Tk (8.3.90) in use may be unstable. 

Visit http:A//wew, python.org/dowmlood/mac/tcltk/ for current information, 


EE | 


-1 pip 工 具 


2 启动 DOS 与 安装 模块 
-3 导入 模块 安 委 更 新 版 模块 
-4 ， 安 委 更 新 厂 模 块 


Python 是 一 个 免费 的 软件 ， 因 此 吸引 许多 公司 以 它 作 为 公司 的 官方 语言 ， 同 时 也 吸引 了 很 多 
公司 或 个 人 将 所 开发 的 模块 放 到 网 页 上 供 其 他 人 下 载 使 用 。 通 常 我 们 将 这 些 放 在 网 络 上 可 以 下 载 
使 用 的 模块 称 为 第 三 方 模块 。 


附录 B 安 沪 第 三 方 模块 


pip 工具 


安装 第 三 方 模 块 在 Windows 操作 系统 需 使 用 pip 工具 ， 如 果 是 Mac OS 或 Linux 则 使 用 pip3 工 
具 。 安 装 Python 完成 后 ， 这 些 工 具 放 在 Scripts 目录 内 。 


B-1-1 Windows 系统 Python 3.6.2 安装 在 C:\ 


如 果 你 的 Python 3.6.2 版 是 建立 在 C:\Python36-32， 则 pip 工具 是 在 下 列 位 置 。 
C:\Python36-32\Scripts\pip.exe 


B-1-2 Python 3.6.2 安 委 在 硬盘 更 深层 


如 果 你 的 Python 不 是 安装 在 C:\， 例 如， 笔者 计算 机 是 Windows 8， 安 装 Python 时 ， 在 默认 安 
装 模 式 下 Python 是 安装 在 下 列 文件 夹 : 
& x 


惧 改 日 期 : 2017/3730 上 午 09:39 


让 Python36-32 

| "使 用 者 \jiin-KweMAppCatasLocah\ProgramssPythen 
一 pbython3é:dH— i - 趟 改 日 天 : 2017/7/ 提 上午 04:15 
可 | CC 使 用 者 Wiin-ItweN AppData\Locah\Programs\Pythom\. 六 小 :3.11 MB 


整个 系统 有 一 点 复杂 ， 需 搜索 python36， 找 寻 此 数据 字符 串 ， 找 到 后 请 单 击 Python36-32 进入 
此 文件 夹 ， 双 击 Scripts 文件 夹 可 以 进入 此 文件 夹 ， 然 后 可 以 看 到 pip.exe 文件 。 


[ACER (CY) J 中 的 搜寻 和 匡 有 果 kk Python36-32 w | 也 | 殷 茜 pytl 
人 癌 名 将 族 改 日 期 磊 型 
2017YB/8 下 午 92.。 杨 闭 将 料 来 
2017/98/9 下 午 02.， 榴 压 资料 赤 
2017r9/9 下 午 02..。 榴 奢 资料 赤 
2017r9/9 下 午 02.， 横 军 圭 料 来 


201778/9 下 午 02.。 的 奢 将 料 来 Python36-32 ， Scripts » 
| | 2017/9/30 上 午 1.。 撒 案 咨 潭 夹 a ^ 


2017/3730 上 上午.， 档 守 将 料 来 
2017/8x9 下 午 02.。 的 慎 彰 料 夹 


时 Tools 2017/8/9. 下 午 02,.、. 榴 竺 将 料 赤 
48 portat ] LICENSE L 关子 六 性 


由 于 我 们 未 来 需 进 入 DOS 模式 安装 第 三 方 模块 ， 此 时 最 好 是 用 复制 路 径 方式 将 pip.exe 文件 路 
径 复制 到 DOS 提示 行 ， 不 会 有 错误 产生 。 首 先 按 住 Shift 键 右 击 pip.exe 文件 ， 然 后 选择 复制 为 路 径 
命令 ， 如 下 所 示 。 


Python 王者 归来 


这 时 路 径 已 经 复制 了 ， 路 径 复制 时 此 路 径 的 字符 串 前 后 有 双 引 号 ， 如 下 所 示 。 


NUSGESN SGETEOESMNGSD EGG 
未 来 在 DOS 贴 上 此 路 径 时 ， 须 将 前 后 双 引 号 删除 ， 如 下 所 示 。 
C:\Users\ …- Scripts\pip.exe 


B-2-1 DOS 环境 


B-2-1-1 安 委 Python 时 没有 设 定 Add Python x.x to PATH 

在 Windows 7 系统 可 以 按 下 键盘 的 “窗口 键 +r 键 ”开启 DOS 环境 。 接 着 将 看 到 DOS 的 运行 
窗口 。 

这 时 必须 将 启动 安装 第 三 方 模块 的 指令 输入 到 打开 字段 ， 首 先 读者 可 以 将 鼠标 光标 移 至 打开 字 
段 ， 单 击 鼠 标 右键 打开 快捷 药 单 ， 就 可 以 将 Ee ee A 


| TB。 Windows 将 根据 您 所 输入 的 名 称 ,为 您 打开 相应 的 程序 
文件 夫 、 文 档 或 Internet 资源 . 


此 时 各 位 请 先 贴 上 路 径 ， 记 住 需 将 双 引号 删除 然后 在 \Scripts\ 右边 ， 答 入 下 列 指令 。 
pip install send2trash # Windows 系统 
sudo pip3 install send2trash # Mac 0S 或 Linux 


在 上 图 中 单 击 确定 按钮 ， 就 可 以 看 到 Windows 系统 会 男 外 开启 DOS 窗口 执行 下 载 安装 第 三 方 
模块 的 画面 ， 这 个 窗口 会 在 安装 完成 后 自动 关闭 。 


B-2-1-2 安 半 Python 时 设 定 Add Python x.x to PATH 
若是 设 定 Add Python x.x( 版 本 信息 ) to PATH， 可 以 直接 输入 下 列 指令 安装 相同 的 模块 。 


pip install send2trash # Windows 系统 


B-2-2 DOS 命令 提示 字符 
单 击 Windows 开始 集 单 ， 在 搜索 框 中 输入 “cmd ”。 


附录 B 安 委 第 三 万 模块 


按 下 回 车 键 打开 命令 行 窗口 。 


= 


Microsoft Windows [hR 本 hs ] 本 有 
h 慨 丰 PFR 有 有 《cy 2B6693 MicPosoft = 


Users“\bh44Luan2 


可 参考 B-2-1 小 节 将 pip.exe 的 路 径 复 制 ， 再 执行 pip install send2trash。 


[LAUSEISAWJ IID-RWEI2LIAUSEITSIID-RwWEIAADDDataLocalETrogIamSYEYTthbonAEytipo36-32A 
seripts\pip install send2trash 


即 可 进行 安装 第 三 方 模块 。 


= 各 关 类 导入 借 块 安 凑 更 新 版 模块 


模块 安装 完成 后 ， 未 来 可 以 在 程序 前 面 执行 import 指令 导入 模块 ， 同 时 可 以 测试 是 否 安装 成 
功 ， 如 果 没 有 错误 信息 就 表示 安装 成 功 了 。 

import 模块 名 称 

import send2trash # 守信 send2trash 为 实例 


5 入 由 安家 更 新 版 模块 


未 来 如 果 有 更 新 版 ， 可 用 下 列 方式 更 新 至 最 新 版 模块 。 
pip install -U 模块 名 称 # 更 新 至 最 新 版 模块 
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附录 C 国 数 或 方法 索引 表 


( 记录 所 出 现 章节 bind all() 32.5 4 


ET 31-3 
nn 12-1-3 BoundedSemaphore( ) .ee 30-2-13 
i .bo BobbleChat .0 i 19-9 
en nt 3 
NE 10-3-1 Canvas() 32-3-1 
anemonepbt etn ee 19-2-6 
ee i I hoicerJ es 二 法 
i a a ee 3-4-6 
et 5 1 
ee ER 31-5 
I te a 10-3-6 
i Dd 22-4 
i Oy 30-2-15 
pe se 18-6 clear() 9-1-6 
ee EE 31-6 
a .ne 31-6 
i EA 0 ER vv 9 
On 28-1 
汪汪 ase ein bi ie 3 henkt .et 3 
A Tt a ee 20-5-1 
sal ont bb cass 31-4 
多 1 19-2-8 
autofmt Xdate( ) .ee. RE 
eh et en ti 2 YY 32-6-2 
es Yt EL ee ee 10-3-2 
RN ET op pp, 
VOR cpr en ES ne 9-1-9 
ee neers enn nb Se 6-6-2 
ER 1 CE 汪 EL -ee 32-3-4 
Ne ett Ee 32-3-8 
oe Bt ei i 19-9-1] create line( 32-3-2 
eC a nl 32-3-5 
Benne J mba me 30-2-14 create polygon( ). 32-3-6 
DR TO 23-1-10 create rectangle( )........ WU 32-3-3 
Eee 2 ee 19-3-4 
四 31-/ create text( ) 
VE tetas tee 0 
Bi J 31-9 csv DictReader( ) 
Di 31-9 csv DictWriter( ) 


Python 王者 归来 


CSVWIiter( ) .ee. 20-3-2 
mi 20-3-4 
curentThread( petName( ) .000 30-2-3 
了 33-4-2 
Be I en 33-3 
cv2.destroyAllWindows( ) .ee 34-2-4 
ev2 destroy Wiindow 0 34-2-4 
Ev rnd oouaeosuaaaaaeuaeeespanrrear 34-2-2 
de 34-2-3 
Bo en 34-2-6 
ns 33-3 
a 33-3 
Er ai me 33-3 
ER 34-2-5 
ee 30-1-2 
et 18-3 
etN ab me 33-4-2 
difference( ) 10-2-3 
iierenece nplate( } -000 10-3-12 
a 4-5 
.sR Rete eR 6-2-3 
Rg 10-3-4 
i 17-2-1 
ee 31-4 
1 .ee 28-1-10 
ene ee 28-1-10 
a 24-3-1 
i elem 24-2-1 
nn 26-1-3 
LU 27-4-3 
ED 18-8 
nnn 16-6-2 
三 31-7 
enumerate( )................ RN. 10-4-4 
加 6-12, 8-10 
en 30-2-13 
extend( ) ................ °° °° -> 6-7-2 


2 14-3-3 


nt 23-3-1] 
en 23-7-5 


filll between( ) .i 23-7-10 
na 31-7 
snr en sept ta nt 31-7 
a 11-7-2 
ee 14-2-8 
ee 21-4-5 
Ee 21-4-6 
find element by class name( ) ...................... 22-4 
nd element by ees selectomn ) .0 22-4 
a bn i We 22-4 
aid elenieit. by hik text( ] 00 22-4 
和 GE 22-4 
find element by partial link text( ) ............... 22-4 
find element by tag name( .0 22-4 
find elements by class name( ) 22-4 
hind elenmerts Dy ESS selootont( ).. a 22-4 
nn Pleowmients: Dy vol hm 22-4 
find elements by link text( ) .ee 22-4 
find elements by name( )........... 22-4 
find elements by partial link text( )..............22-4 
find elements by tag name( }...... 22-4 
i 16-2-4 
Be 22-1-4-1 
en 3-2-5 
Bont -oo 19-4-1 
和 31-10 
format( ) .ear 4-2-4 
de 22-8 
i 31-3 
nn 9-7-2 
frozenset( ) ....... ME ee ee de ee 10-3 
tia nt ta 33-3 
ES 21-2-1 
四 30-2-12 
nl 32-4 
ne 33-5 
5 9-7-3 
了 
Eel allnbuatel 0000 22-4 
四 33-3 
Ee Oi UO. .me 19-2-8 


get sheet by name( ).. 19-2-3 
el ee a 19-2-2 
ES ent 33-2 
ee 27-1-2 
Li TO 18-3 
ee 27-4-4 
et 27-1-] 
elshiapest .0 31-6-2 
了 21-4-7 
et 14-1-11 
i 31-3 
7 Te sn 32-4 
tet te tpn 16-2-3 
站 16-3-2 
四 4-1 
RS 0-2-3 
te 3-2-4 
hideturtle( ) 31-6-1 
VE 33-4-$ 
hotkey( ) 28-3-4 
四 31-3 
a 6-11-1 
imapge to strmpe( ) .............. dal 29-3 
1 Ls Be EEO OT 0-0-] 
imiolsf ore 14-3-2 
RAN Wt en Se 4-4 
eT eeaceeassnakuasannraaaukuaeaoohspernal 6-4-2 
Ta ] 7-4-2 
I 3-2-5 
i 10-2-1 
et Te 10-3-10 
IntVar( ) .orereoooscoeceereoos 33-5 
en 22-4 
Be 22-4 
Is Selectedl ) .5 本 22-4 
ee 30-2-6 
isdecimal( ) 16-2-1 
EN Ne 10-3-7 
lsSdwon( .ne 31-4 
ES 12-6-2 
We 13-8-2 


附录 C。” 立 数 或 方法 索引 表 
lSlower( ) 6-2-3 
ea 33-4-4 
1ssubset( ) ............ OO OW. 10-3-8 
En 10-3-9 
ee 31-6-1 
items( ) 9-2-1 
Ee 21-2-7 
et 30-2-5 
a 28-3-3 
Pe ened 28-3-3 
Re 9-2-2 
en Rk 28-3-3 
Lae Ye 33-5 
ee RN 31-3 
ne 23-1-10 
Tt VE RN 10-4-2 
ee 17-3-3 
Jlen( ) 6-1-6 
5 0 ee et os RN 0-9-3 
ta 8-7 
= ke Le RT Oe ek 9-1-10 
ee 9-7-1 
i 27-6-2 
Pt Jn nn 19-9 
LineChart3D( ) 19-9 
ee 23-3-1] 
et( 外 sse 6-9-4 
ea el 8-8 
0 24-3-2 
i 33-3 
i EE i 19-2-1 
load workDook .0000 19-2-6 
dd i 4-2-2 
ecalianmet .0 ON 13-6-4 
loppme basicConfip( } .0 15-7-2, 13-7-3 
i 15-7-2 
logeng.debue( ) .i 15-7-2 
loppineAhisablel 0 15-7-11 
ep CE nat 15-7-2 
i 15-7-2 


Dp assaseaeeeiasraapppaopaea 15-7-2 


Python 王者 归来 


Ign jj -ecoecercocoroeossnroooearcoeoeoseores 26-1-7 os.getcwd( ) .i 14-1-3 
a TE 14-1-10 
et G2 oopathabepath( mm 14-1-4 
a 313 veopath basenane( a 21-5 
ee Sa nd 14-1-7 
mainloop( ) .i 31-11-1 os.path.exist( ) .i 14-1-6 
Ny fe ln ee 3 te 14-1-9 
0 10-4-1 os.path.isabs( )....... 14-1-6 
OR TE SO A he Bs 14-1-6 
Ee ee nt 14-1-6 
I Le 14-1-8 
nd nmi wpahnmbb( 14-1-7 
messare.Create( 00 23-3 os.path.relpath( )........ ee. 14-1-5 
DT De nopalhremmvel 14-1-7 
站 :4 ad }..000000000 14-1-7 
PR 人 14-1-12 
ee Te OO 32-2 
mouseDown( )2................ ES S19 CC pastel -en 27-5-3 
ee 2 th ne 33-3 
i 32-3-] pd() .i 31-4 
of ee ab 30 1 5 Eee .0 18-2 
a DR 4 31-2 
i nd 31-4 
nn SA 31-5 
namelst( .0 1452 PenmsizelL ) .0 31-4 
OR UU A Oe NS A 31-53 
ee 30-2-11 Photolmage( ) .nn. 32-3-8 
i dd a a 19-9-3 
0 EE 19-3-4 
+ 3 TurelMatehesColon J 28-2-4 
a ee Ci NE 33-2 
ne ro sae Lg 33-3 
ee 7 Oh 23-1-2 
et 3 0 23-1-7, 23-1-8 
i nn tis Det 27-6-1 
+ Le 30-3-2 


Posiion( ) -en 28-1-3 
国人 3-2-0 
机 二 ww 4-2 
i de 31-4 
ee 30-2-12 
putpixel( ) 27-4-4 
De 14-7 
pyperclip.paste( ) .i 14-7 
EN ON 22-8 
ee 19-9 
Rm 33-5 
A 21-2-4 
randint( ) 13-5-1 
CR 23-4 
.CO 7-2 
i 16-2-2 
i 16-2-5 
re.match( ) 16-6-1 
人 16-2-5 
ee 14-2-1 
机 33-4-4 
ne 13-7-2 
ns 14-2-4 
es 27-6-4 
Relerenoe( -ee 19-9-1 
0 USN OS A Se 22-8 
register shape( ) .ee- 31-6-2 
ee di 30-2-9 
ne 10-3-3 
Eee 0-4-4 
Te 19-3-5 
tenter lo bed ea 24-6-1 
nt i 14-2-6 
nt 27-4-1 
ne 6-5-1 
ee 27-1-1 
i 31-3 
OR NO ool 28-1-7 
rotate( ) -ee 27-4-2 
ee 18-7 
rotateCounterClocEwise( 0000 18-7 
nn 3-2-6 


附录 C ” 锐 数 或 万 法 索引 表 


En 6-2-1 
To OE TO ER 31-3 
COWEN 30-2-8 
i ee 30-3-6 
ee 19-3-2 
Save( ) 27-3-5 
站 23-1-11 
Scale ) 0 32-4 
ee 23-2 
ee 28-2-1] 
i 28-1-11 
四 16-2-3 
Seleet ) 0 21-4-8 
a ee 30-2-13 
ee 22-0 
send2trash send2trash( ) .0 . 14-4-8 
a 20-1-8 
set( ) 10-1-2 
re pe ee ee eh 30-2-13 
本 32-4 
Rn 33-5 
ne 19-9-1 
sel Tmble( 0. Sn 23-4-3 
-5 33-2 
setDaemon( ) 30-2-4 
本 9-7-4 
St eaoeumananeadaeuaaarnrnrkepasrugpaueaspcaaae 31-5 
ne 31-5 
a 31-3 
i 31-3 
i 
setworldcoordinates( ) .ee 31-9 
en 31-6 
Show .000 人 23-1-1 
eT hs ss OC OO 
i ee 
shutil.copytree( ) 

shutil.move( ) .......... 

shutil .rmtree( ) .ee. 
A 

i erm 


Python 王者 归来 


SET 人 SOE seesesorooesspceererrseseea 26-1-4 
nl 6-5-2 
ee 10-4-3 
ew 606-3-3 
ee re 9-2-3 
Sound( ) 33-2 
ee 16-6-2 
et er 31-3 
OE et 6-9-6 
eter Gt rn 31-3 
i 31-6 
7 9 Te RR en eh eae 16-6-2 
Start( ) 30-2-2 
2 A RE he PS 30-2-2 
OO ONE. 26-1-6 
a 19-9 
OE 33-2 
0 33-3 
加 3-4-4 
strftime( ) 30-1-$ 
cn 33-5 
i 33-5 
a 522-] 
ee 23-7-6 
NN 16-7-1 
et be lt ee 22-6 
Slot eeaeeneessenbnsuanueenauaapuaseespeaereee 23-3-2 
ES 6-1-5 
te 12-3-$ 
Setaec diliereieel } e000 10-2-4 
symmetric difference update( ).................. 10-3-12 
ON 27-6 
Whee ee em 30-2-2 
[read acle na 本 000i 30-2-7 
th re Tieatd( 00 30-2-7 
lheeadnie ennienitel 0m 30-2-7 
threadWork( ) ........ > 30-2-2 


timedelta( ) 30-1-3 
nd 23-1-4 
OE OOO NN 31-9 
HE 32-3-9 
HOE nnn on en 6-2-1 
EE 32-1 
Wa 30-1-3 
traceback. format exc( ) .00 13-4 
i 27-4-3 
Ue 8-8 
aa 3-1] 
et 28-3-1] 
UnDIOIL ) 10-2-2 
epee ee 9 19-8-2 
a OE 33-3 
ee 31-4 
De nam 10-3-11 
es 32-3-1 
ee tn 6-2-1 
valnesl ji .92-4 
ee 33-4-4 
nn 30-2-11 
ns ....30-3-3 
ee 31-4 
window helght( ) 31-9 
ne 31-9 
Workbook( ) 19-3-1 
Td i ea 24-6-1 
a 13-7-3 
ee 14-3-1 
ts TB ee Re ee or A eM 18-6 
WE ee 31-10 
mrieheaden. J 20-S-$ 
WTA 0 20-S-3 
Eo ed 23-1-4 
EO 23-1-9 
i 23-1-4 
> RR 23-1-9 
ON 8-11 
a 14-5-1 


附 


Python 王者 归来 


色彩 名 各 16 进位 

AliceBlue #FOFS8FF 
Antiquewhite | HAEBD7 | 
aa aa 
ae | Ac 


ywood | ADEpao | 
ET 


Crimson #DC143C 
#00FFFF 
#00008B 
#008B8B 
#B8860B 
HA9A9A9 
#A9A9A9 
#006400 

#BDB76B 
#8B008B 
#556B2F 
#FF8CO0 
#9932CC 
#8B0O000 
#E9967A 
#8FBC8F 
#483D8B 
#2FAF4F 


Cyan 
DarkBlue 
DarkCyan 

DarkGoldenRod 
DarkGray 
DarkGrey 
DarkGreen 
DarkKhaki 

DarkMagenta 
DarkOliveGreen 
DarkOrange 
DarkOrchid 
DarkRed 
Darksalmon 
DarkSeaGreen 
DarkslateBlue 
DarkSlateGray 


16 进位 
#2F 4AF4F 
#00CED!]1 
#9400D3 
#FF1493 
#00BFFF 
#696969 
#696969 
#1E90FF 
#B22222 
#FFFAFO 
#228B22 
#FFOOFF 
#DCDCDC 
HFS8FS8FF 
#FFD700 
#DAAS20 
#808080 
#808080 
#008000 
#ADFF2F 
#FOFFFO 
#FF69B4 
#CDSCSC 
#4B0082 
#FFFFFO 
#FOE68C 
#E6E6FA 
#FFFOFS 
#7CFCOO 
#FFFACD 
#ADDS8E6 
#F08080 
#EOQFFFF 
HFAFAD?2 
#D3D3D3 
#D3D3D3 
#90EE90 


DarkSlateGrey 


DarkTurquoilse 
DarkViolet 
DeepPink 
DeepSkyBlue 
DimGray 
DimGrey 
DodgerBlue 
FireBrick 
FloralWhite 


ForestGreen 


Fuchsia 
Galnsboro 
GhostWhite 
Gold 
GoldenRod 


Gray 
Grey 


(reen 


GreenYellow 
HoneyDew 
HotPink 
IndianRed 
Indigo 
Ivory 


Lavender 
LavenderBlush 
LawnGreen 
LemonChiffon 
LightBlue 
LightCoral 
LightCyan 
LightGoldenRodYellow 
LightGray 
LightGrey 
LightGreen 


ll 


附录 D RGB 色彩 表 


色彩 名 称 
LightPink 
LightSalmon 
LightSeaGreen 
LightSkyBlue 
LightSlateGray 
LightSlateGrey 
LightSteelBlue 
LightYellow 
Lime 


LimeGreen 


16 进位 
#FFB6C]1 
HFFAOTA 
#20B2AA 
#871CEFA 
#778899 
#7178899 
#BOC4DE 
#FFFFEO 
#00FF00 


#32CD32 


色彩 样式 


ye 
= 


Magenta 


MediumVioletRed 
MidnmightBlue 


MintCream 
MistyRose 
Moccasin 


NavajoWhite 


> 


3 


OldLace 
Olive 
OliveDrab 
PaleGoldenRod 
PaleGreen 


PaleTurquoise 


#FFOOFF 


#FFDEAD 


#000080 
#FDFSE6 
#808000 
#6B8E23 


EE 


#98FB98 
HAFEEEE 


色彩 名 各 
PaleVioletRed #DB7093 
#FFEFDS 
#FFDAB 
#CD8S3F 
#FFCOCB 
#DDAODD 
#BOEOE6 
Purple #800080 
RebeccaPurple #6063399 


RovyalBlue #4169E1 
ss | ws 
Slenna 
saw | yaococo| 


SlateGray #708090 
SlateGrey #708090 
#FFF 
#00FF7F 
#4682B4 
#D2B48C 
#008080 
#D8BFDS8 
#FF6347 
#40E0D0 
#EES82EE 
#FSDEB3 
#FFFFFF 
#FSFSFS 
#FFFFOO 
#9ACD32 


PapayaWhip 
PeachPuff 


‘OD 


心 


Pink 


| 有 


Plum 


PowderBlue 


> 


SNOW 
SprineGreen 
SteelBlue 

T 
Teal 
Thistle 


= 


Tomato 
Turquolse 
Violet 
Wheat 
White 
WhiteSsmoke 
Yellow 


中 


L 


YellowGreen 


